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RESUMEN

La presente tesis tuvo como obijetivo el disefio de una cortadora electroneumatica de ladrillo
ceramico con el fin de aumentar la produccion en la linea de formado de la empresa
ladrillera Ceramicos Pakamuros E.I.R.L. ubicado en el departamento de Cajamarca,

provincia de Jaén.

Para obtener el disefio, se utiliz6 la metodologia alemana VDI 2221, que establece un
procedimiento organizado por etapas y fases, el cual incluye la comprension de la solicitud,
el concepto de solucion, la elaboracion del proyecto y la ingenieria de detalles. Como
resultado, se obtuvo una cortadora automatizada controlada por un Logo V8 siemens, con
un encoder incremental encargado de realizar la medicion de las distancias de corte de los
siguientes tipos de ladrillos: king kong estandar, king kong tipo 1V, techo 12-15, pandereta
y pandereton. Ademas, el mecanismo de corte es por alambre con tensor por tornillo y la
sujecion mediante planchas. Estos componentes seran accionados mediante cilindros

neumaticos de doble efecto, controlados con electrovalvulas de 5/3.

La cortadora tiene una capacidad de produccién 33 toneladas por hora aproximadamente.
Ademas, en base al analisis neumatico del mecanismo de corte, posicionamiento y sujecién

tendra rapidez de 17 cortes por minuto.

Con base a los resultados del analisis de fatiga del alambre de corte, simulacién del
mecanismo de corte y demas componentes, se llegé a la conclusion que el disefio mejora
la produccién en promedio 25.73 toneladas/dia. Esto representa un aumento del 6.70 % en

la produccion de la empresa ladrillera.

Finalmente, el proyecto tendra un costo de fabricacion de S/ 29,141.60, cumpliendo de esta

manera con la lista de exigencias del proyecto.

Palabras claves: electroneumaética, VDI 2221, productividad, corte, disefio.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was the design of an electro-pneumatic ceramic brick cutter in
order to increase production on the forming line of the brick company Ceramicos

Pakamuros E.I.R.L. located in the department of Cajamarca, province of Jaén.

To obtain the design, the German VDI 2221 methodology was used, which establishes a
procedure organized by stages and phases, which includes the understanding of the
request, the solution concept, the preparation of the project and the detailed engineering.
As a result, an automated cutting machine controlled by a Siemens V8 Logo was obtained,
with an incremental encoder responsible for measuring the cutting distances of the following
types of bricks: standard king kong, type IV king kong, 12-15 roof, tambourine and
tambourine. In addition, the cutting mechanism is by wire with a screw tensioner and
fastening by plates. These components will be actuated by double-acting pneumatic

cylinders, controlled with 5/3 solenoid valves.

The cutter has a production capacity of approximately 33 tons per hour. In addition, based
on the pneumatic analysis of the cutting, positioning and clamping mechanism, it will have

a speed of 17 cuts per minute.

Based on the results of the fatigue analysis of the cutting wire, simulation of the cutting
mechanism and other components, it is concluded that our design improves production by
an average of 25.73 tons/day. This represents an increase of 6.70 % in the brick company's

production.

Finally, the project will have a manufacturing cost of S/ 29,141.60, thus complying with the

list of project requirements.

Keywords: electropneumatics, VDI 2221, productivity, cutting, design.
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INTRODUCCION

En el Perd, la industria ladrillera estd experimentando un crecimiento constante
debido a la alta demanda en los sectores inmobiliario e industrial. No obstante, muchas
empresas ladrilleras se encuentran con dificultades para satisfacer la demanda de sus
clientes debido a su baja productividad. Esto se debe al mantenimiento inadecuado,
problemas de disefio en los equipos y a la falta de implementacién de tecnologias para

mejorar los procesos de fabricacion.

En la etapa de formado, existen varias maquinas importantes; una de ellas es
precisamente la cortadora. Esta maquina ubica en la Gltima fase de la produccién del ladrillo
crudo. El proceso de corte desempefia un papel crucial en la produccion, ya que de esta
maquina depende obtener un ladrillo con dimensiones adecuadas. Ademas, la duracién del
alambre de corte y demas componentes son de vital importancia para mantener una alta
disponibilidad de la cortadora. Para lograr esto, se requiere tener una cortadora
automatizada y eficiente que minimice las roturas del alambre y realice el corte

correctamente con los diferentes tipos de ladrillos ceramicos.

Actualmente, la empresa ladrillera Ceramicos Pakamuros E.I.LR.L. no dispone de
ese tipo de cortadora, lo que impacta negativamente en su productividad y rentabilidad
econdémica. Ademas, la hace menos competitiva en comparacion con otras ladrilleras en el

territorio peruano.

Por estos motivos, el objetivo de este trabajo es el disefio de una cortadora
electroneumatica de ladrillo ceramico que mejore la produccién en la linea de formado y
aumente la rentabilidad econdémica de la empresa. Con ello, la empresa sera mas
competitiva en el sector construccién en comparacion con otras empresas ladrilleras del

territorio peruano.

En el primer capitulo se realiza el planteamiento y la formulaciéon del problema,
reconociendo las principales fallas que ocasionan las paradas de la cortadora actual.

Ademas, se desarrollan los objetivos principales y especificos.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico, el cual comprende los
antecedentes del problema, constituido por tesis y articulos, y el desarrollo de las bases

tedricas.
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En el tercer capitulo se realiza la teoria de la metodologia de disefio alemana VDI
2221 con sus correspondientes fases y etapas. Esta metodologia sera aplicada en el

estudio del disefo.

En el cuarto capitulo se analiza la mejor solucién con el método VDI 2221,
desarrollando el estado del arte, lista de exigencias, matriz morfolégica, conceptos de
solucion y la eleccién del mejor prototipo mediante la evaluacién técnica-econémica.
Luego, se realizan los calculos mecanicos, eléctricos, heumaticos y andlisis de fatiga de
los componentes. Finalmente, se realizan los planos de fabricacion y montaje del disefio

final.

En el quinto capitulo se realiza el estudio de costos del proyecto, el cual comprende
el costo de componentes normalizados (mecénicos, eléctricos, neumaticos), costos de
componentes mecanizados, costos de obtencidén de materiales para fabricacion, costos de

ensamble de los sistemas, costos indirectos y, finalmente, el presupuesto total del proyecto.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

La empresa Ceramicos Pakamuros E.I.R.L., con sede en la provincia de
Jaén, departamento de Cajamarca, dentro de sus lineas de negocio se
especializa en la fabricacién y venta de ladrillos maquinados de arcilla bajo
la marca Greqg. Actualmente la linea de formado esta teniendo problemas
de produccién debido a los constantes paradas causadas por fallas de la

maquinaria.

La cortadora de tipo cadena, es precisamente uno de los equipos mas
criticos. Esta maquina realiza los cortes en sentido vertical mediante
alambres de acero unidos a una cadena gue gira segun la velocidad de
trasmision de la volante. Desafortunadamente esta teniendo bastantes
paradas, debido a fallas concurrentes relacionados con problemas de

disefio y la antigiiedad de su funcionamiento.

Una de las fallas mas concurrentes es la rotura del alambre de corte,
debido a las altas cargas ciclicas provocando la fatiga, ademas de
impurezas en el ladrillo extruido, ocasionando desgaste y abrasion en el

alambre. Esto genera aproximadamente 28 horas de paradas al mes.



Otra falla presente es la desregulacién del corte debido al desgaste
constante y desacoplamiento de los componentes mecénicos, como los
pifiones, cadenas, zapatas, volante y demas componentes. En
consecuencia, se obtiene ladrillos con un corte deficiente. Esta situacion

ocasiona aproximadamente 3.3 horas de paradas al mes.

Entre otros motivos de parada, se encuentra el cambio de componentes
para el corte de un nuevo tipo de ladrillo, la contaminacién constante por
el engrasado de los engranajes, aflojamiento de los tensores del alambre

de corte, entre otros.

De acuerdo con los datos recopilados por la empresa, la capacidad de
produccion estimada en la linea de formado deberia ser de 384 toneladas
por dia, sin embargo, la produccion actual esta en un rango de 296.64
toneladas por dia (ver tabla 7). Esta deficiencia de produccioén es debido a
las paradas constantes por fallas de los equipos y mermas de los ladrillos

defectuosos.

En la figura 1 se puede observar el estado actual de deterioro y desgaste

de componentes de la cortadora de ladrillos actual en la empresa.

Figura 1. Estado actual de la cortadora.

Fuente: Ceramicos Pakamuros E.I.R.L.



En la figura 2 se pueden observar ladrillos King Kong defectuosos con un
corte impreciso. Esto es consecuencia de la desregulacién y desgaste de

los componentes encargados de realizar el proceso de corte.

Figura 2. Corte del ladrillo King Kong.
Fuente: Ceramicos Pakamuros E.I.R.L.

La tabla 1 muestra las fallas registradas de la cortadora actual y el tiempo
total de interrupciones durante un mes, el cual asciende a 35.5 horas,
clasificandolo como una maquina critica debido a las frecuentes paradas

gue experimenta.

Tabla 1. Motivo de paradas en la cortadora por mes.

_ N° de Horas

Motivo de paradas

veces paradas

Rotura del alambre 220 28.33
Desregulacion del corte 13 3.33
Cambio de formato de ladrillo 10 3.33
Contaminacién constante de los componentes 10 0.50
Total 253 35.50

En la tabla 2 se observa que la cortadora actual representa el 44.10 % del

total de paradas al mes.



Tabla 2. Paradas actuales en la linea de formado por mes.

Maquina - Hore.ts HOI‘«’:-lS N° de Horas Porcentaje
disponibles operativas Fallas paradas (%)

Cortadora mecanica 416 380.5 4 35.5 44.10 %
Extrusora 416 396.0 12 20 24.84 %
Mescladora 416 401.0 7 15.0 497 %
Molino martillos 416 412.0 8 4.0 18.63 %
Bomba de vacio 416 412.0 8 4.0 4.97 %
Faja transportadora 1 416 415.0 2 1.0 1.24%
Faja transportadora 2 416 415.0 2 1.0 1.24 %
TOTAL 2912 2831.5 43 80.5 55.90 %

1.1.2.

En la tabla 3 se observan las horas operativas actuales de la empresa es
de 335.5 horas observandose un déficit de 80.5 horas debido a las paradas

constantes de los equipos.

Tabla 3. Horas operativas actual por mes de la empresa.

Descripcion Horas

Tiempo de paradas actual (mes) 80.5
Tiempo disponible (mes) 416.0
Tiempo operativo (mes) 3355

Por estos motivos se busca disefiar una cortadora electroneumética de
ladrillos cerdmicos para aumentar la produccion en la linea de formado.
Ademas, se pretende también obtener un ladrillo con corte uniforme y

medidas iguales.

Formulacion del problema

A) Problema general:

¢, Como disenar una cortadora electroneumatica de ladrillo ceramico
para aumentar la produccion en la linea de formado de la empresa

Ceramicos Pakamuros E.I.R.L. — Jaén?



B) Problemas especificos:

- ¢Cbmo calcular la fuerza de corte mediante alambre para los
diversos tipos de ladrillo en crudo fabricados en la empresa
Ceramicos Pakamuros E.I.R.L.?

- ¢Cbmo disefiar y simular los componentes mecéanicos de la
cortadora electroneumatica de ladrillo de arcilla mediante software
CAD (SolidWorks), para verificar esfuerzos, desplazamientos vy
factores de seguridad?

- ¢Como disenar la arquitectura de control y programacion de la
cortadora electroneumatica de ladrillo cerdmico?

- ¢Como calcular y seleccionar adecuadamente los componentes

neumaticos para la cortadora de ladrillo cerdmico?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una cortadora electroneumatica de ladrillo ceramico para
aumentar la produccion en la linea de formado de la empresa Ceramicos

Pakamuros E.l.R.L. — Jaén.

1.2.2. Objetivos especificos

- Calcular la fuerza de corte mediante alambre para los diversos tipos
de ladrillo en crudo fabricados en la empresa Ceramicos Pakamuros
E.lLR.L.

- Disefiar y simular los componentes mecénicos de la cortadora
electroneumatica de ladrillo ceramico mediante software CAD
(SolidWorks), para verificar esfuerzos, desplazamientos y factores de
seguridad.

- Disefar la arquitectura de control y programacion de la cortadora

electroneumatica de ladrillo ceramico.



1.3.

- Calcular y seleccionar adecuadamente los componentes neumaticos

para la cortadora de ladrillo cerdmico.

Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

En lo econémico

Con el disefio de la maquina cortadora electroneumatica se busca
aumentar los ingresos econdmicos en la empresa Ceramicos Pakamuros
E.l.LR.L. disminuyendo el tiempo de rotura del alambre y mejorando el
proceso de corte; esto conlleva a obtener un producto de mejor calidad y
mayor cantidad de ladrillos procesados por dia para su comercializacion a

las diferentes regiones del pais.

En lo tecnoldgico

Ceramicos Pakamuros E.l.LR.L. se destacar4 en comparacion con otras
empresas de su sector al ser mas competitivo e innovador. Para el disefio
se utilizar4 programas CAD, se realiza andlisis de fatiga y simulacion de
mecanismos para lograr una mejor confiabilidad de la maquina. Dicha
informacién servird como referencia para futuros proyectos de disefio de
maquinas similares, lo cual contribuye al esfuerzo conjunto de diversas

instituciones para impulsar este tipo de tecnologias.

En lo social

Se pretende introducir en el mercado local la informacién sobre el disefio
de la cortadora electroneumatica de ladrillo de arcilla. De esta manera, las
empresas, en su mayoria artesanales, podran acceder a esta informacion
y construir la maquina. Esto les permitira reducir la labor manual de corte

de ladrillos de arcilla y aumentar su productividad.



1.3.4. En lo ambiental

El disefio de la cortadora de ladrillos ceramicos tiene un enfoque ambiental
al utilizar energia neumdtica, una opcion sostenible, econdémica y
facilmente accesible, ayudando a reducir el impacto ambiental. Ademas,
en caso de fuga, el aire comprimido liberado no causa dafio al medio

ambiente.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1.

Tesis

Cunyas (1) realizo la tesis titulada “Propuesta de implementacion de una
cortadora electro-neumatica de ladrillo en crudo en la linea de produccion
para mejorar la capacidad productiva en la ladrillera LAPROSUR S.A.C.”,
donde tuvo el objetivo de proponer la instalacion de una maquina cortadora
electro-neumatica con el fin de incrementar la productividad en la linea de
produccién de ladrillos sin cocer de la empresa Ladrillera LAPROSUR
S.A.C. Como resultado, planteé una propuesta de maquina cortadora de
dos etapas: una etapa de corte y de avance de la cinta, controlada
mediante sistemas electro-neumaticos. Los cortes se realizan en
movimiento y en sentido vertical, tanto descendente como ascendente. El
carro de corte utiliza alambres y cuenta con un avance controlado por un
variador de velocidad accionado por un motoreductor. Todos los procesos
son controlados por un PLC. La maquina propuesta es capaz de realizar
15 ciclos de corte por minuto, lo que permite producir entre 100 y 120
millares de ladrillos al dia cuando opera a su maxima capacidad. Se estima
gue el costo de inversién de esta maquina es de aproximadamente S/
163,200.00. Esta tesis brinda informacién sobre los tipos de cortadoras en

el mercado y sobre la automatizacion con el uso de PLC en ellas.



2.1.2.

Marmolejo y Zuluaga (2) realizaron la tesis titulada “Disefio de una maquina
que realice el proceso de corte y perforado en la elaboracién de tejas tipo
caribe automaticamente”, donde tuvieron el objetivo de automatizar el
proceso de corte y perforado de las tejas tipo caribe para aumentar la
produccién y calidad en la ladrillera Terra Nova. Se implementé una
metodologia que sigui® un proceso de evolucién del producto,
comenzando por las exigencias del cliente, luego por la generacion,
seleccién y prueba de conceptos, hasta llegar al disefio y construccion del
prototipo funcional. El disefio desarrollado consta de una armadura base
de acero, un sensor de proximidad, un piston, dos cuchillas de acero
inoxidable y logica digital que incluye un circuito integrado con
microcontrolador PIC 16F877 y una pantalla LCD. El resultado obtenido
fue un disefio excelente, producto de un proceso secuenciado y de disefio
mecatronico, que satisface los requerimientos funcionales propuestos.
Esta tesis aporta informacion en el desarrollo de la caja blanca y la

estructura de funciones de la cortadora electroneumatica.

Articulos

En el estudio titulado “Disefio y construccibn de un cortador
electroneumatico para ladrillos de arcilla” se tuvo como propdsito
desarrollar, simular y construir una cortadora electroneumatica para
ladrillos de arcilla, con el objetivo de obtener barras de arcilla con
dimensiones variables segun la programacion. Esto se hizo con el fin de
aumentar la productividad y reducir las mermas en la produccion de
ladrillos de arcilla. La cortadora esta compuesta por un soporte movil hecho
de angulos rectangulares que sostienen polines en una disposicion
transversal, mientras que la estructura fija de la base esta formada por
angulos en forma de "L". Esta configuracion permite sincronizar los
movimientos para realizar el corte mientras la maquina esta en movimiento,
manteniendo una velocidad constante. Todos los cilindros incorporan su
propia electrovélvula de distribucién y valvulas reguladoras de caudal. La
medicion del corte para cada tipo de ladrillo se realiza mediante un sensor

de proximidad. El sistema de control de la maquina esta gestionado por un



PLC (3). Este trabajo brindara informacion en el desarrollo del sistema

electroneumatico de la cortadora de arcilla.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Ladrillo cerdmico

Es una unidad de albafileria elaborada con arcilla que ha sido moldeada y
extruida en forma de un prisma rectangular, y luego sometida a un proceso

de coccion o qguema en un horno (4).

2.2.1.1. Manufactura

- Artesanal: se refiere al ladrillo que se fabrica principalmente
mediante procesos manuales. El amasado de la arcilla se
realiza a mano o utilizando maquinaria elemental (4).

- Industrial: se trata del ladrillo que se produce utilizando
maquinaria especializada que se encarga de amasar,
moldear y prensar o extruir la pasta de arcilla. Estos ladrillos,
fabricados de manera industrial, se caracterizan por su

uniformidad en tamafio y forma (4).

2.2.1.2. Clasificacién

- Ladrillo macizo: presenta un area igual o mayor al 70 % del
area total en el mismo plano paralelo. Ademas, presenta

menos del 10 % de perforaciones en su estructura (5).

Figura 3. Ladrillo macizo.
Fuente: Aceros Arequipa (5).
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2.2.2.

Produccién

Ladrillo perforado: es una unidad de construccién que
cuenta con perforaciones que representan al menos el 10 %
de su superficie. Estos ladrillos son usados principalmente

en la construccion de muros portantes (5).

Figura 4. Ladrillo King Kong 18 huecos.
Fuente: Aceros Arequipa (5).

Ladrillo hueco: es una unidad de construccién que tiene un
area equivalente menor al 70 % del &rea total en ese plano.
Estos ladrillos presentan orificios horizontales y se utilizan
en la construccion de tabiques que no soportan cargas
significativas (5).

Fuente: Aceros Arequipa (5).

Figura 5. Ladrillo pandereta.

Ladrillo tubular: es una pieza de albafileria que presenta
huecos paralelos a la superficie de apoyo. Estos ladrillos son
especialmente utilizados en la construccién de techos de

losas aligeradas (5).

Figura 6. Ladrillo techo.
Fuente: Aceros Arequipa (5).
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2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

La produccién es cualquier actividad que aprovecha los recursos y
materias primas para fabricar un bien o servicio en un determinado tiempo.

con el fin de satisfacer una necesidad (6).

Productividad

La productividad es la relacién entre la cantidad de productos obtenidos y
los recursos utilizados para lograr dicha produccion (6).

o Produccion obtenida
Productividad =

Cantidad de recurso empleado

El disefio de ingenieria

El proceso de disefio conlleva la creacion de un plan con el propésito de
resolver una necesidad especifica. Cuando este plan se convierte en la
creacion real de un articulo, se aspira a que dicho producto cumpla con
estandares de desempefio, seguridad, fiabilidad, competitividad, utilidad y

sea viable tanto en su producciéon como en su lanzamiento al mercado (7

pag. 4).

Teorias de fallas por fatiga

La mayoria de las fallas que ocurren en las maquinas se deben a cargas
gue cambian alo largo del tiempo, en lugar de cargas estaticas. Estas fallas
suelen ocurrir a niveles de esfuerzos relativamente bajos en comparacion

con las resistencias a la fluencia de los materiales (8 pag. 233).

2.2.5.1. Mecanismo de la falla por fatiga

Las fallas causadas por fatiga tienen su origen en una grieta, la
cual puede haber estado presente en el material desde su

fabricacion o puede haberse desarrollado con el tiempo debido

12



2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

a la deformacion repetitiva alrededor de areas de concentraciéon

de esfuerzos (8 pag. 236).

Regimenes de fatiga

Segun el nimero de ciclos de esfuerzos que se anticipa que la
pieza experimentara en su vida de trabajo, se divide en régimen
de fatiga de ciclo bajo (LCF) o régimen de fatiga de ciclo alto
(HCF). Se considera para una aproximacion el dividir el LCF del
HCF cuando se dan N = 103 ciclos (8 pag. 239).

El procedimiento de esfuerzo-vida

Este modelo se centra en el esfuerzo y tiene como obijetivo
definir un limite de resistencia a la fatiga para el material. Su
objetivo es garantizar que los esfuerzos ciclicos se sostengan
por debajo de ese nivel, evitando asi la falla durante el nUmero

de ciclos requerido (8 pag. 241).

Limite de fatiga (Se’)

El limite de fatiga se refiere al maximo esfuerzo aplicado que
puede repetirse indefinidamente en una probeta estandarizada
y pulida, sometida a flexion mientras gira, sin que ocurra ninguna
falla (9 pag. 200).
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(c) Diagrama S-n. o de Wohler

Figura 7. Ensayo de fatiga por flexion giratoria y diagrama de Wohler.

Fuente: Vanegas (9 pag. 200).

2.2.5.5. Cargas por fatiga

Los elementos importantes son la amplitud y el valor promedio

de la onda esfuerzo-tiempo, ademas del recuento total de ciclos

de esfuerzos que la pieza haya experimentado (8 pag. 243).

esfuerzo
+
i Tmeix
AN
0 : Ao
\VARVAR I}
B GM.:U Omin
(@) Invertido

esfuerzo

+

esfuerzo .
T B

Om

(b) Repetido

min

- ANVAN R
AWA :/f :

(c) Variable

Figura 8. Valores alternativo, medio y del intervalo del ciclo de esfuerzos invertido, repetido

y fluctuante.

Fuente: Budynas y Nisbett (7 pag. 240).

- Elintervalo de esfuerzo Ao se define como:

Ay = Omax — Omin

- La componente alternativa oa y om se obtiene de:
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Omax — Omin Omax + Omin
oa = f om = f

- Se pueden formar dos razones:

o min oa

o max om

Donde R es la razon del esfuerzo y A es la razon de

amplitud.

2.2.5.6. Limite de resistencia a la fatiga de los aceros (Se’)

La figura 9 muestra como varia el limite de fatiga en relacion al

esfuerzo dltimo en distintos tipos de aceros (9 pag. 202).

Se’ (MPa) ,
900 -
750 A 690 MPa E Muy pocos casos
600 Mayoria de datos
450 | i
m |
g
300 A = i
2
|

5
300 600 900 1200 1500 1800 Sy (MPa)

Figura 9. Relacidn entre el limite de fatiga y el esfuerzo dltimo de los aceros.
Fuente: Vanegas (9 pag. 198).

Segun el gréafico se concluye:
Se'=0.5Su si Su <1380 MPa (200 ksi).

Se' =690 MPa = 100 ksi si Su 21380 MPa (200 ksi).
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2.2.5.7. Creacion de diagramas S-N estimados

El régimen de interés es HCF de 103 a 10° ciclos y mas alla. En
103 la resistencia material (Sm), de acuerdo con resultados de
la prueba, los siguientes valores estimados son apropiados (8
pég. 267):

Flexion: Sm = 0.7 Sut Carga axial: Sm = 0.56 Sut

| i i i i i —= N
103 104 105 106 107 108 109
M Na

Figura 10. Curvas S-N estimadas para materiales con articulacion de rodilla.
Fuente: Norton (8 pag. 267).

La ecuacion de lalineade S, aS. o Sf se escribe como:
S(N) = aN®

Donde S(N) es la resistencia a la fatiga en cualquier N, mientras

a y b son constantes definidas por las condiciones de frontera.

G
Sf

1 S,
b= §l0g (g)

Si el esfuerzo es completamente invertido o,, haciendo S; = o,
en la ecuacion, el numero de ciclos a la falla se expresa de la

siguiente manera:

S =

= (T

16



2.2.5.8.

Factores que afectan la resistencia a la fatiga

Es necesario ajustar los limites de resistencia a la fatiga que se
derivan de muestras estandar o estimados basados en pruebas
estaticas, con el fin de explicar las discrepancias fisicas
existentes entre la muestra de pruebay la parte real disefiada (8
pég. 260).

Los factores que modifican la resistencia a la fatiga son:

(a) Estado superficial

(b) Tamario de la pieza

(c) Variabilidad en los procesos de manufactura

(d) Temperatura

(e) Efectos varios (corrosion, esfuerzos residuales y otros)
(f) Tipo de carga

(g) Concentradores de esfuerzos

Sf = Ctamaﬁo * Csuperficie * Ccarga * Ctemperatura * Cconfiabilidad * Se

donde St representa el limite de resistencia a la fatiga corregido

para un material.

a) Efectos de la carga (Ccarga):

En su mayor parte los datos registrados sobre la resistencia
a la fatiga se obtienen mediante pruebas que implican la
flexion rotativa, por lo que es necesario aplicar un factor de
reduccion de la resistencia cuando se trata de cargas

axiales y de torsion (8 pag. 260).
Flexion Ceqrga =1
axial  Cegrgq = 0.7

torsion  Cegrgq =1

b) Efectos del tamafio (Ctamano):

17



Las muestras de prueba utilizadas en las vigas giratorias y
estaticas son de tamafio reducido, aproximadamente con un
diametro de 0.3 pulgadas. Si la pieza a disefiar es de mayor
tamafio que esta dimension, es necesario aplicar un factor
de reduccién de resistencia basado en el tamafio (8 pag.
261).

Parad<0.3in 8 mm : Cramaiio = 1
Para 0.3in<d <1in : Cramaiio = 0.869d 70097

Para 8 <d <mm 250 mm : Cigmano = 1.189d7%07

Efectos de la superficie (Csup):

Las superficies rugosas reducen la resistencia a la fatiga al
introducir concentraciones de tensibn o cambiar las
propiedades fisicas de la capa superficial. Para tener en
cuenta estas diferencias, se requiere el factor de reduccién

de la resistencia superficial Csup (8 pag. 261).

Dureza Brinell (HB)
10112[} 160 200 240 280 320 360 400 440 480 52010

T T T T T LI

= Pulido a espejo
0.9 1 09

Rectificado fino o A
0.8 pulido comercial — 0.8
Mecanizado o
0.7 laminado en 0.7
frio
0.6 0.6
Factor de

superficie, g5 0.5

K, - = Laminado en caliente
0.4 = =] 0.4

Forjado
03 7 1 g3

F L
4
02 f : 0.2
"t Corrosién con y e ’
[ agua de la llave == ] £
01 ¢ Caorrosion en A 0.1
o agua marina

0
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 ksi
I T T T T T T T T T T T T T 1

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 MPa
Esfuerzo dltimo, 5,

Figura 11. Factores de superficie para el acero.

Fuente: Vanegas (9).
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2.2.5.9.

d)

e)

Temperatura (Ctemp):

Las pruebas de fatiga generalmente se realizan a
temperatura ambiente. La tenacidad a la fractura disminuye
a temperaturas bajas y aumenta a temperaturas elevadas
(350°C) (8 pag. 264).

Para T <450°C (840°F)  : Ciemp =1

Confiabilidad (Cconf):

Gran parte de los datos sobre resistencia presentados son
promedios. Existe una amplia variacion en varios ensayos

del mismo material bajo condiciones de prueba idénticas (8
pag. 265).

Tabla 4. Factores de confiabilidad.

% de
confiabilidad Ceont
50 1.000
ap 0.897
a5 0.868
99 0.814
999 0.753
99.99 0.702
99.999 0.659
99,9999 0.620

Fuente: Norton (8 pag. 265).

Concentraciones de esfuerzos (kf)

Cualquier contorno geométrico, discontinuidad tales como rayas
superficiales, rayaduras, roscas ranuras para chaveta entre
otros, afectan el “flujo de fuerza” a través de la pieza, dando lugar
a concentraciones de esfuerzo haciendo que se incrementen de

manera significativa los esfuerzos (8 pag. 272).
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a) Sensibilidad a la muesca:

La respuesta de los materiales a la concentracién de
esfuerzos varia y se describe como su sensibilidad a las
muescas. En términos generales, los materiales con mayor
ductilidad tienden a ser menos sensibles a la presencia de

muescas (8 pag. 273).

Ckf-1
Ckt—1

q

Donde k;: factor de concentracion de esfuerzo estatico y k¢

es el factor de concentracion de esfuerzos por fatiga.

2.2.5.10. Criterios de falla por fatiga ante esfuerzos variables

Cuando se agrega un componente de esfuerzo medio a la
componente alternante, el material tiende a fallar a niveles de
esfuerzo alternante mas bajos que en ciclos de carga inversa (8
pag. 252).

Existen diferentes modelos para analizar este tipo de caso, en el
cual la linea de Goodman modificado es la que usaremos en

nuestro célculo (9 pag. 232).

Parabola de Gerber

Linea de Goodman modificada

Linea de Soderberg
\ s

Figura 12. Lineas (modelos) de falla.

Fuente: Vanegas (9 pag. 232).
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2.2.6.

a) Linea de Goodman modificada:

La linea de Goodman modificada es una recta que corta los
ejes por los mismos puntos que la pardbola de Gerber (9
pag. 233).

Sa Sm 1

—_t — =
Se Sut n
. o
El factor de seguridad para el casor = G—;l constante es:

_ SfSut

N, = —21%
f 04Sut + omSe

2.2.5.11. Método de Von Mises para combinaciones de carga

La teoria de fallo que se apoya en la energia de distorsién ha
demostrado ser una estrategia efectiva para unificar los diversos
esfuerzos que actdan en un componente de esfuerzo en una

sola tension equivalente de Von Mises (7 pag. 310).

’

— _ 2
0'q = J Ox, + 0y, — 0x, 0y, +3Txy,

’

- _ 2
0'm = \/Jxm + 0y, — Ox,, Oy, + 3Txy,

Cables

Los cables son de naturaleza flexibles debido a la pequefia seccion
transversal en relacion a su longitud, por lo que la carga se transforma en
traccion y hace que el cable cambie su forma segun la carga que se le

aplique (10).

21



(a) (V]

Figura 13. Representacién de cable suspendido (a) y DCL de media cable (b).
Fuente: Pytel y Kiusalaas (10 pag. 318).

a) Ecuaciones de equilibrio:

JE, =0 T=xcos®—T,
ZFy=O T xsen6 — W

De donde se obtiene:

T+xcosO =T, T=*sen®@=W

W
tang® = — T = ’TOZ + W2
To

2.2.7. Alambre de piano ASTM A228

Es el mas usado de todos los materiales para fabricar resortes pequefios,
generalmente se encuentra en didmetros de 0.12 a 3 mm, el esfuerzo de

fluencia es en promedio del 65 % al 75 % del S,; (7 pag. 506).
2.2.8. Disefio de ejes

Al disefar ejes, es importante tener en cuenta tanto las cargas aplicadas
como las deformaciones resultantes. La deflexion generalmente es el
factor critico, ya que las grandes deflexiones pueden causar un desgaste

prematuro de los cojinetes del eje (8 pag. 418).
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2.2.8.1. Esfuerzo en ejes

32M,
Oaq = Ky d3

esfuerzo flexionante alternante

32M, , .
Oy = kfmﬁ esfuerzo flexionante medio
16T, )
Ty = fs a3 esfuerzo torsional alternante
16T, . .
Ty = fs a3 esfuerzo torsional medio

2.2.8.2. Disefio para ciclo de flexion y torsion constantes invertidas

El método ASME ofrece una forma simplificada de disefar ejes.
Segun el procedimiento ASME, se asume que la carga consiste
en ciclos de flexion invertida (con una media de flexién igual a
cero) y un torgue constante (con una componente alternante de

torgue igual a cero) (8 pag. 419).

2
32 x Ndiseﬁo Ma * 3 Tm
d=——|(K— —| Kpg—
™ 15 ) Ta\res,

Donde:

*M, = momento alternante.
*T, = momento torsor medio.
*Ngiseiio = factor de disefio.

*Sy = limite de resistencia a la fatiga corregida.
*Sy = limite de fluencia del material.
*Kr = factor de concentrador de esfuerzos de fatiga por flexion.

*Krs = factor de concentrador de esfuerzos de fatiga por torsion.

2.2.9. Union por soldadura
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La soldadura de metales mediante arco eléctrico involucra la concentracion

precisa de calor para derretir el material de base, al mismo tiempo que se

afiade material de relleno adecuado para unir las dos piezas (8 pag. 791).

2.2.9.1.

Soldadura de arco eléctrico con electrodo revestido (SMAW)

También conocida como "soldadura con varilla", emplea
electrodos recubiertos con fundente en su exterior. A medida que
el arco eléctrico derrite el electrodo, el fundente que lo rodea se
funde y fluye hacia la zona de soldadura para cubrirla y

protegerla del contacto con el aire (8 pag. 792).

Tipo de soldudura

Tapén Ranura
Cordén Filete o
muesca | Cuadrada v Bisel u ]

Figura 14. Simbolos de soldadura.
Fuente: Budynas y Nisbett (7 pag. 459).

refuerzo

Filete

# . pierna -

(w)

Figura 15. Soldadura a filete.
Fuente: Norton (8 pag. 274).

a) Esfuerzos en uniones soldadas sujetas a flexion:

La fuerza cortante produce un cortante primario de

magnitud:
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*V: fuerza cortante en la garganta de soldadura.
*A: area total de la garganta.

El momento en el soporte produce un cortante secundario

en las soldaduras:

M xc

124

*M: momento resultante en soldadura.

*c: distancia media entre las soldaduras.

*|: segundo momento del &rea |, con base en el area de la
garganta de la soldadura.

Area de la garganta Ubicacion de G Segundo momento unitario del area

43
j A= 0.707hd =0 ="
d ) 12
5 J y=dj2
b —] . . d3
[nain A=1.414hd % =b/2 b=
f 7= dp2
G d
¥ _L
|z
b2
! A=1.414hd %= b2 f.,=”°7
T 7=d/2
G
‘ 1
- 5 |-
) b2 42
*”’”*T A =0.707h2b + d) e L= T5leb+d)
G J F=df2
’ 1
_-.-\i-‘_
I ] . o 243 9 _a
b A= 0.707Hb + 2d) %= b2 =5 -2d% +b+2dly
7 G _T_ - d?
t ‘I Y= by
Sy .
2
|2~ A=1414Hb + d) %= b2 L =236+ d)
T y=df2
d
’ 4
e
[y B o, 2d? P .
A= 0.707hb + 2d) %= b2 =5 —2d%+[b+2dly
i 7} I o d2
G d Y=Erad

Figura 16. Propiedades flexionantes de las soldaduras a filete.
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2.2.10. Neumatica

El término "neumatica" se refiere al uso de aire comprimido y se constituye

de la siguiente manera (11):

Generar y alimentar aire comprimido (compresor, unidad de

refrigeracion, filtro).

- Distribuir aire comprimido (tubos rigidos y flexibles, acoplamientos).

- Controlar el aire comprimido (valvulas de presion, valvulas de vias,
valvulas de bloqueo).

- Realizar trabajos con aire comprimido (cilindros, actuadores

giratorios).

I i
i I
i
: Unidad |
: | iltro
| | '
! , i
! ] | |
: ' Regulador Vélvula de
! H De caudal control
! : diraccional
1 | =
1 1
i : "-"‘r J__
]
| 1
i ]
| i
1

Controlagar

Actuadar

Figura 17. Sistema electroneumético basico.
Fuente: Ebel et al. (11).

2.2.11. Compresor neumatico

Un compresor es un dispositivo que tiene la capacidad de tomar aire en
condiciones especificas y aumentar su presion por encima de la que existe

en la entrada, impulsandolo en consecuencia (12).

2.2.12. Cilindros de doble efecto
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2.2.13.

El CDE cuenta con un vastago que ejerce una fuerza de trabajo en dos
direcciones de manera intercambiable, mediante la entrada y salida de aire

en la cAmara respectiva, y viceversa (12).
Célculo de parametros del cilindro.
Célculo de la fuerza efectiva del émbolo en CDE:

*En carrera de avance: Fe =S - p - Fr.
*En carrera de retroceso: Fe =S "' - p - Fr.
*Fe: fuerza real del embolo (Kn).

*S: superficie efectiva del émbolo (cm?).
*p: presion de trabajo (bar).

*Fr: fuerza de rozamiento (10 % Ft).

*S'": superficie Gtil en retroceso (cm?).
S =mn(R?—12)
El consumo de aire comprimido se calcula de la siguiente manera (12):
Ve = %(202 —d?)*L

Para determinar el volumen del aire bajo presiébn manométrica, se emplea

la ley de Boyle-Mariotte:

(Pman + Pt) *Veil

Pman

Vaire =

Donde:

*Vaire: volumen del aire (cm3).

*Pman: presion manométrica (bar).

Valvulas distribuidoras

Se emplean para controlar el suministro de aire y regular el movimiento de
los cilindros, ya sea permitiendo su avance o retroceso. Estas valvulas
responden a las sefiales emitidas por la unidad de control y alternan entre

bloquear o permitir el paso de aire en la seccion operativa neumatica (11).
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2.2.14. Valvulas reguladoras de caudal

2.2.15.

2.2.16.

El estrangulador es efectivo Unicamente en una direccion, mientras que en
la otra direccién no tiene ningun efecto. El flujo de caudal pasa a través de

la valvula reguladora en esa direccion (11).

Control electroneumatico

Es una unién de la electricidad y la neumatica. Esta constituido de la

siguiente manera (13):

a) Dispositivos de entrada de sefales: sensores de proximidad e
interruptores.

b) Procesamiento de la sefal: combinacion de contactores de relé o PLC.

c) Sefal de salida: activacion de solenoides o indicadores.

d) Accionamiento de potencia: activacion de cilindros electroneumaticos.

Sistema de control electroneumdtico bdsico %

Accionmiento
de potencia

Senales Procesmiento Seﬁals de

de entrada de senales . salida ,

©000000000000000000 0000000000000
Zona de control eléctrico Zona de potencia neumdtica

Figura 18. Sistema de control electroneumatico basico.
Fuente: Centro de formacién técnica para la industria (13).

Sensores de proximidad

Se usan para detectar la posicion de los actuadores lineales (cilindros

neumaticos) (11).
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2.2.17.

2.2.18.

PLC (controlador l6gico programable)

El PLC es un dispositivo electrénico digital equipado con una memoria
programable que permite registrar instrucciones, realizar célculos de
funciones logicas, configurar secuencias, sincronizar, contar y realizar
operaciones aritméticas. Su objetivo principal es controlar maquinas y

procesos (12).

——lll

SeMeys

Figura 19. Logo! 8 24RCE.
Fuente: Ebel et al. (11).

Encoder

Los encoders son dispositivos sensoriales que producen sefiales digitales
en respuesta al movimiento. Cuando se utilizan junto con componentes
mecanicos como engranajes, ruedas de medicion o ejes de motores,

pueden medir el movimiento lineal, la velocidad y la posicion (14).

2.2.18.1. Cadificacién incremental

Los encoders incremental generan un ndamero fijo de pulsos
igualmente espaciados por revolucion (PPR) o por unidad de
movimiento lineal, ya sea en pulgadas o milimetros. Para
aplicaciones en las que la direccién del movimiento no es
importante (unidireccional), se utiliza un solo canal de salida. En
casos donde se requiere conocer la direccion, se emplea la

salida de cuadratura (bidireccional) (14).
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2.2.19.

2.2.20.

2.2.21.

‘} Channel A _l | [ | [ ] | | [
D ... iipgElipge EipnElny R
x1 JLi| [

owrgees | o NIRRT
N

X4

Figura 20. Encoder.
Fuente: West Instruments (14).

Disefio asistido por ordenador (CAD)

El disefio asistido por ordenador (CAD) implica la utilizaciéon de software
informatico para crear, modificar, analizar y documentar representaciones

graficas en dos o tres dimensiones de objetos fisicos (15).

Métodos de los elementos finitos

El método de elementos finitos es una herramienta computacional aplicado
en la resolucion y diagndstico de problemas de analisis estructural,
permitiendo obtener informacion sobre desplazamientos, deformaciones y
tensiones. Para realizar esta simulacion, se divide la geometria de la pieza
en partes mas pequefias, conocidas como "elementos", los cuales
representan el dominio continuo del problema. Estos elementos finitos
estan conectados entre si por puntos llamados "nodos", formando una
malla (16).

Seleccion de rodamientos

Cada tipo de rodamiento tiene caracteristicas especificas que determinan
su idoneidad para ser utilizado en una aplicaciéon particular. El factor
principal que determina la duracion del rodamiento es la fatiga causada por

el contacto de rodadura (17).
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2.2.21.1.

2.2.21.2.

Seleccion del tamafo del rodamiento en funciéon de la vida

nominal

Segun la normativa 1SO 281:1990, la duracién estimada de

funcionamiento de un rodamiento es:

C 14

ko = (5)
*L,o = vida esperada (confiabilidad del 90 %) medida en millones
de revoluciones.
*C = Carga dinamica, kN.
*P = carga dinamica del rodamiento, kN.
*n = velocidad de giro, rpm.
*p = exponente de la ecuacion de la vida, 3 para los rodamientos
de bolas.

Vida nominal SKF

La duracion en una aplicaciéon no solo esta determinada por la
carga y el tamafio del rodamiento, sino también por una serie de
factores, como la lubricacion, el nivel de contaminacion, la
alineacioén, el correcto montaje y las condiciones ambientales
(a7).

C

p
Lym = a1asgrLlio = a1akf (E)

*Loam = vida nominal SKF (confiabilidad (100 — n1) %), millones
de revoluciones.

*Loamn = Vida nominal SKF (confiabilidad (100 — n1) %), horas de
funcionamiento.

*L,o= vida nominal bésica (confiabilidad 90 %), millones de
revoluciones.

*a, = factor de ajuste de la vida Util.

*agkr= factor de ajuste de la vida SKF.
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Tabla 5. Valores para el factor de ajuste de la vida al.

Valores del factor de ajuste de la vida Gtil a,

Confiabilidad Probabilidad Vida nominal SKF Factor
de falla
n L a8y
% % millones de reveluciones -
90 10 Ligm 1
95 5 Lem 064
96 4 Lem 0,55
97 3 Lam 047
98 2 Lom 037
99 1 Lim 0,25

Fuente: SKF (17 péag. 90).

Factor de ajuste de la vida askr de SKF:

Expresa la conexidn entre el coeficiente de carga limite de fatiga
(Pu/P), las condiciones de lubricacion (relacion de viscosidad k)

y el grado de contaminacion (hc) (17 pag. 94).

500
200 / // /
100 é/ ? ﬁ//
50 “f .
S )
Cb‘é?
20 T T / T 3“
10 / / 7
0.5 ?
/’é 4 / /’/ / ok
://// o
- T »
= ::;j/ // o=
7 |
01 — e 0.1
Otros rodamientos
0005 001 002 00§ 01 0.2 05 10 20 5.0  estandares SKF
w
Rodamientos
SKF Explorer

0005 001 002

=

05 01 02 05 10 20
11<F"

Figura 21. Factor agxr para rodamientos radiales de bolas.
Fuente: SKF (17 pag. 90).
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a) Factor nc para el nivel de contaminacion:

Valores orientativos para el factor n, para distintos niveles de contaminacién

Condiciones Factor n 1)
para redamientos can diametro
d,, <100 dr, 2100 mm

Limpieza extrema 1 1
» Tamano de las particulas del orden del espesor de la pelicula de lubricante
= Condicienes de laboratario
Gran limpieza 0,8..06 0,9..0,8
» Aceite lubricante con filtracion muy fina
» Condiciones tipicas: roedamientos sellados lubricados con grasa de por vida
Limpieza normal 0,6..0,5 08..0,6
 Aceite lubricante con filtracion fina
 Condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccion lubricados con

grasa de por vida
Contaminacion ligera 05..03 06..04
» Condiciones tipicas: radamientos sin sello integral, filtrado gruesa, particulas

de desgaste y leve ingreso de contaminantes
Contaminacion tipica 03..021 0,4..0,2
» Condiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtrado grueso, particulas

de desgaste e ingreso de particulas desde el exterior
Contaminacion severa 01..0 01..0
» Condiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste exce-

sivo o sellos ineficaces
» Disposicion de los rodamientos con sellos ineficaces o dafiados
Contaminacion muy severa 0 0

 Condiciones tipicas: niveles de contaminacion tan severas que los valores de
N estan fuera de escala, lo que reduce significativamente la vida atil del
rodamiento

1) La escala para n, se refiere solo a contaminantes sélidos tipicos. No se incluye la contaminacién por agua u otros fluidos perjudiciales para la vida del rodamiento. Debido al fuerte desgaste abrasivo en

entornos altamente contaminados (. = 0), la vida Gtil del rodamiento puede ser significativamente inferior a la vida nominal.

Figura 22. Factor nc para niveles de contaminacion.
Fuente: SKF (17 péag. 105).

b) Condiciones de lubricacion - relacién de viscosidad k:

Donde:

*k = relacién de viscosidad.

*v = viscosidad real de funcionamiento del lubricante, mm?/s.

*v, = viscosidad nominal, en funcion del didmetro promedio

del rodamiento y la velocidad de rotacién, mm?/s.
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Diagrama de la temperatura de viscosidad segin los grados de viscosidad de la IS0
(Aceites minerales, indice de viscosidad 95)

Viscosidad [mma/s]
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(70)  (85) (105) (120) (140) (160) (175) (195) (210) (230) (250)
Temperatura de funcionamiento [°C (°F)]

Figura 23. Conversion a la viscosidad cinemética V a la temperatura de

referencia (clasificaciéon ISO VG).
Fuente: SKF (17 péag. 100).

Céleulo de la viscosidad nominal v,

Viscosidad nominal vy [mm?2/s]
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Figura 24. Caélculo de la viscosidad nominal v1.
Fuente: SKF (17 pag. 101).
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2.2.21.3. Intervalos de relubricacion

El factor n * dp, * bs

- n: velocidad de rotacion.
- n:velocidad de rotacion.
- by factor del rodamiento (para rodamiento de bolas :1).

La relacion de carga C/P.

Intervalos de relubricacion a tem uras de funci i de 70 °C (160 °F)
t¢ [horas de funcionamiento]
50 000
\\
N
- N
AN N
10 000
N \\
k ~ N
5 000 N \\\
S N I 1
\\ \\ \\
' N N
\\ \ \\
N
\\ \\\ \\\
1 000 N
Y A
N N N
o0 ] N \ N
N N N C/P=15
N
\\ N N
\\ \\
R=8
N N
\\UP=4

N
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0 200 000 400 000 600 000 800 000
ndyy, b [mm/min]

Figura 25. Intervalos de relubricacion.
Fuente: SKF (17 pag. 112).
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Ajustes del intervalo de relubricacion

Condicion de fun-
cionamiento / tipa
de rodamiento

Descripcion

Ajuste recomendado de t;

Motivo del ajuste

Temperatura de
funcionamiento

Orientacion del eje

Vibracion

Giro del aro exterior

Contaminacion

Tamafio del
rodamiento

Rodamientos de
rodillos cilindricos

Por cada 15 °C (27 °F) por encima
de 70 °C (160 °F) hasta el limite
superior de temperatura (HTL)

Para 15 °C (27 °F) por debajo de
70°C (160 °F)

Rodamientos montados sobre
un eje vertical

Altos niveles de vibracion o
aceleracion

Giro del aro exterior o peso del eje
excéntrico

Contaminacion o presencia de
contaminantes liquidos

Rodamientos con un diametro del
agujera d > 300 mm

Rodamientos equipados con jaulas
J,JA, 1B, MA, MB, ML, MP y PHAZ)

La mitad del intervalo

El doble del intervalo (una vez como méaxima)l}

La mitad del intervalo

Reduccion del intervalo

Calcule la velocidad como nD mas que como nd,,

Ajuste en funcion del nivel de contaminacion:

Baja

Los intervalos de relubricacion se indican segln la
vida (til de |a grasa. Se supone que el ingreso de
contaminacian en el rodamiento sera muy bajo o
nulo.

Mediana

Algunos contaminantes pueden ingresar al roda-
miento. Se necesita relubricacion adicional para
eliminar los contaminantes.

Alta

Existe un claro riesgo de que los contaminantes
ingresen en el rodamiento. Se necesita relubrica=
cion para eliminar la grasa envejecida y para eli-
minar los contarminantes.

Grave

La relubricacion es necesaria, principalmente,
para limpiar el redarniento y eliminar los
contaminantes.

Inicialmente, reduzea el intervalo por un factor
0.5. Silas muestras de grasa abtenidas antes de
la relubricacién resultan satisfactorias, se puede
incrementar gradualmente el intervalo de
relubricacion.

La mitad del intervalo

Figura 26. Ajustes del intervalo de relubricacion.

Fuente: SKF

(17 pag. 115).

2.2.21.4. Cantidad de grasa en la relubricacién

Para justificar el envejecimiento
acelerado de la grasa con el
aumento de la temperatura

Para justificar el riesgo reducida
de envejecimiento de la grasa
con el descenso de la
temperatura

La grasa tiende a escapar por
efecto de la gravedad

Intervalo reducido en funcion
de las instrucciones especificas
de la magquina (p. ej., criba
vibratoria)

En estas condiciones, la grasa
tiene una vida Gtil mas corta

Para redurir los efectos perju-
diciales provocados por los
contaminantes

Estas son disposiciones gene=
ralmente criticas, que requieren
estrictos programas de relubri-
cacion frecuente

Estos disenios de jaula requieren
mayor separacion de aceite de
la grasa

Se realiza la relubricacion mediante los orificios ubicados en el

centro del anillo interior o exterior. El llenado inicial se realiza con

el 20 % del volumen libre en el soporte, y se determina la
cantidad de lubricante a reponer: Gp = 0.002 D B (17 pag. 113),

donde:

Gp = cantidad de grasa a afnadir (g).

D=
B

ancho total del rodamiento (mm).

diametro exterior del rodamiento (mm).
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2.3.

Diagndstico de la empresa

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Descripcion general

Ceramicos Pakamuros E.I.R.L. es una empresa peruana especializada en
elaboracion y comercializacion de productos ceramicos bajo la marca
Greg. Se encuentra ubicada en la provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca (18).

- RUC: 20480408960.

- Tipo: Empresa Individual del Resp. Ltda.

- Direccién: Cal. Marieta N° 321 Morro Solar - Jaén.

- Actividad comercial: Fab. Prod. Ceramica No Refract. Est.

Materiales para la elaboracion de ladrillo

- Arcilla: silicato (60 %) + aluminio (30 %) + otros componentes (10 %).
- Agua libre de sales y otros contaminantes.
- Combustible (tamo de café 9 ton y GDP 400 gal por dia).

Tipos de ladrillos fabricados en la empresa

Tabla 6. Tipos de ladrillos marca Greq.

Descripcién Peso Largo Ancho Alto Imagen
(kg) (cm) (cm) (cm)
King Kong estandar 2.40 23.00 12.00 9.00
King Kong tipo IV 3.78 24.00 13.00 9.00
Pandereta 1.85 22.00 11.00 9.00

——
Panderetén 3.20 24.00 12.00 15.00 ﬁi

—
Techo N° 15 7.00 30.00 30.00  15.00 ‘i:’
Techo N° 12 6.00 30.00 30.00  12.00 T’?’i
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2.3.4. Capacidad de produccion en la linea de formado actual en la empresa

La empresa trabaja 8 horas por turno, realizando 2 turnos por dia. La
velocidad de produccion méaxima es de 24 ton/hora y se espera tener una
capacidad de produccion de 384 toneladas/dia. Sin embargo, debido a
paradas por fallas en la maquinaria y ladrillos defectuosos, la produccién
actual es en promedio 296.64 toneladas/dia.

Tabla 7. Produccién actual de ladrillos Greq en la linea de formado.

) ) Masa Produccidn real Produccion buena
Tipo de ladrillo - - - =

(kg)  Millturno  Ton/dia Ton/mes  Ton/dia  Ton/mes  Efic (%)
King Kong estandar  3.38 45.16 305.31 7937.93 304.36 7913.32 79.26 %
King Kong IV 4.32 34.20 295.45 7681.61 294.50 7656.90 76.69 %
Pandereta 2.64 58.07 306.60 7971.48 302.11 7854.79 78.67 %
Pandereton 4.48 33.23 297.72 7740.66 293.24 7624.18 76.36 %
Techo N° 15 9.67 15.48 299.47 7786.28 294.93 7668.12 76.80 %
Techo N° 12 7.95 18.52 294.42 7654.94 290.68 7557.79 75.70 %
Promedio 34.11 299.83 7795.48 296.64 7712.52 77.25%

En la tabla 8 se puede observar que las pérdidas de producciéon en un dia

son 87.36 toneladas/dia aproximadamente.

Tabla 8. Pérdidas de produccion global.

Tipo de ladrillo Mill/dia Ton/dia Ton/mes
King Kong estandar 23.56 79.64 2070.68
King Kong tipo IV 20.72 89.50 2327.10
Pandereta 31.02 81.89 2129.21
Pandereton 20.26 90.76 2359.82
Techo N° 15 9.21 89.07 2315.88
Techo N° 12 11.74 93.32 2426.21
Promedio 19.42 87.36 2271.48

2.3.5. Productividad actual en la linea de formado
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La productividad esta en funcién del numero de maquinas involucradas en
el area de formado el cual lo conforman 7 maquinas. Se puede observar

(tabla 9) que la productividad actual es de 42.57 toneladas/dia maquina.

Tabla 9. Productividad actual en la linea de formado.

Tipo de ladrillo Ton/dia.maq Ton/mes.maq Eficiencia (%)
King Kong estandar 43.48 1130.47 79.26 %
King Kong tipo IV 42.07 1093.84 76.69 %
Pandereta 43.16 1122.11 78.67 %
Pandereton 41.89 1089.17 76.36 %
Techo N° 15 42.13 1095.45 76.80 %
Techo N° 12 41.53 1079.68 75.70 %
Promedio 42.57 1101.79 77.25 %

2.3.6. Pérdidas de produccién actual por ladrillos defectuosos

Tabla 10. Pérdidas actuales por ladrillos defectuosos.

Extrusora (unid/dia) Cortadora (unid/dia) Total (unid/dia) Total (ton/dia)

200 80 280 0.95
150 70 220 0.95
1400 300 1700 4.49
800 200 1000 4.48
350 120 470 4.54
350 120 470 3.74
200 80 280 0.95

En la tabla 10 se pueden observar las pérdidas de ladrillos defectuosos
principalmente por la extrusora y cortadora debido a que son las maquinas

gue mas generan mermas.

2.3.7. Proceso de fabricacion de ladrillos marca Greq

El proceso comienza con la extraccion de arcilla. Posteriormente, se
deposita en la tolva de carga y se transporta mediante una banda hacia el
molino de martillos, donde se reduce a tamafios mas finos. Luego, se lleva

a la tolva de finos, que contiene una malla con un didmetro de 1/8", y el
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material retenido se devuelve mediante una cinta transportadora para

repetir el proceso de trituracion.

La arcilla se transporta a la mezcladora, donde se afiade agua para obtener
una mezcla relativamente eldstica. El porcentaje de agua adecuado es
aproximadamente del 18 % por cada metro cubico de arcilla. A
continuacion, se traslada la masa a la extrusora. Esta extrusora incorpora
una bomba de vacio que elimina el aire atrapado en la masa. La extrusora
comprime la masa hasta el orificio de expulsién, donde se coloca el molde

correspondiente al tipo de ladrillo.

Después de la extrusion, los ladrillos pasan por la cortadora. Esta utiliza
alambres de acerados para cortar la masa en dimensiones definidas segun
el tipo de ladrillo. Luego, los ladrillos son transportados en vagones al
secadero, donde aprovechan el calor del horno para eliminar la humedad.
Posteriormente, se llevan al horno tipo tlnel para la coccién. Una vez
finalizado este proceso, los ladrillos son transportados al almacén para su

embalaje y distribucion a las diferentes regiones del Peru.

[DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESOﬂ

Y

Y

Figura 27. Diagrama de flujo del proceso de produccion de ladrillos Greq.
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2.4.

Definicién de términos basicos

- ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de

Ingenieros Mecénicos).
- ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

- AWS: American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura).

- CAD: disefio asistido por computadora.

- HCF: régimen de fatiga de ciclo alto.

- ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

- LCF: régimen de fatiga de ciclo bajo.

- PLC: controlador l6gico programable.

- SKF: Svenska Kullager Fabriken (fabrica sueca de rodamientos).

- VDI: Asociacién Alemana de Ingenieros.
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Tipo de investigaciéon

Esta investigacion es de desarrollo tecnoldgico, ya que implica la aplicacién de
conocimientos en ciencias basicas e ingenieria, como disefio, automatizacion,
electronica y electricidad. Para el desarrollo del disefio de una maquina cortadora
electroneumatica de ladrillo cerdmico con el objetivo de aumentar la produccién en

la linea de formado de la empresa Ceramicos Pakamuros E.l.R.L.

Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucién

La metodologia aplicada en el desarrollo del proyecto de investigacién es la VDI
2221 (Verein Deutscher Ingenieure). Dado que se enfoca en la busqueda de
soluciones, su objetivo es adquirir la informacidn necesaria para crear un disefio
efectivo que conduzca a la creacibn de un prototipo capaz de satisfacer las

necesidades requeridas.
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( PROBLEMA ) RESULTADOS DEL
TRABAJO
Y
> 1 Aclarar y precisar el
problema
Lista de
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7 Elaborar la documentacién
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—g>

\

(Otras realizaciones )

T

Documentacién
del producto

e

Satisfaccion y adaptacion a las exigencias

Figura 28. Enfoque general del proceso de disefio VDI 2221.

Fuente: Barriga (19).

3.2.1.

3.2.1.1.

Fase I: Informacién

Etapa 1: Aclarar y precisar el problema

Esta etapa engloba informacién crucial y precisa para el
desarrollo del producto. Se establecen los objetivos a alcanzar,
se consideran las limitaciones técnicas y se analizan las
propiedades necesarias que el producto debe poseer. Ademas,
se examina el estado actual de la tecnologia y se desarrolla una
planificacion de desarrollo del proyecto. Como resultado, se

obtiene una lista de requisitos a cumplir, donde se detallan y

FASES

FASE |

A
FASE il
Y

FASE IV

describen las demandas y preferencias del usuario final.



3.2.2.

Fase II: Creacion

La segunda fase involucra la creacion conceptual del producto mediante el

desarrollo de las etapas 2, 3y 4.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

Etapa 2: Determinar las funciones y su estructura

El proceso de abstraccién implica definir la funcion principal de
un producto mediante una representacién de caja negra. En este
enfoque, el producto se descompone en tres magnitudes

principales de entrada y salida: materia, energia y sefal.

Luego se determina la secuencia de operaciones, se fija los
procesos técnicos y se definen las funciones parciales (caja
blanca) en donde se da a conocer el proceso interno del

producto.

Etapa 3: Busqueda de los conceptos de solucion y sus

estructuras

En esta etapa se busca los portadores de la solucién para cada
una de las subfunciones (caja blanca), representados de una
forma esquematica, luego mediante una matriz morfolégica se
realiza las combinaciones de los portadores de funciones para
obtener los conceptos de solucion. A continuacién, se elaboran
los bosquejos de dichos conceptos y se evallan desde el punto
de vista técnico y econémico. El resultado final consiste en el
concepto de soluciébn Optimo, que mejor cumple con los

requisitos establecidos.

Etapa 4: Subdividir en modulos realizables
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3.2.8.

3.2.4.

Esta etapa implica la creacion de una estructura modular que, a
diferencia de la estructura inicial de la funcién o solucion, brinda
una vision preliminar de cémo se descompone la solucion en
grupos que pueden ser realizados. Estos modulos permiten
establecer las especificaciones antes de proceder a desarrollar

bocetos detallados del producto.

Fase Ill: Desarrollo

Esta fase

comprende las etapas 5 y 6, donde se realiza el desarrollo del

disefio definitivo del producto.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Etapa 5: Configurar los modulos apropiados

Esta etapa comprende el disefio preliminar del producto los
cuales incluye refinamiento de la geometria, calculos
aproximados, eleccion de materiales, determinar los procesos
de fabricacion, determinar medidas principales, tolerancias y

restricciones técnicas.

Etapa 6: Configurar el producto total

Esta etapa abarca el disefio definitivo del producto, incluyendo
los calculos finales, la validacion de disefios mediante
simulacion computacional, la definicibn de materiales, la
creacion de la lista de piezas, los planos de ensamblaje y otros

aspectos como circuitos eléctricos y neumaticos.

Fase IV: Elaboracién de la ingenieria de detalles

Esta fase

producto.

comprende la etapa 7, en la cual se realiza la documentacion del
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3.24.1.

Etapa 7: Elaborar la documentacién de fabricaciéon y uso

En esta etapa se presenta la documentacion necesaria para la
fabricacion del producto, que incluye elementos como memorias
de célculo, planos de fabricacién, planos de montaje, despieces,
plan de mantenimiento preventivo, instrucciones de fabricacion

y montaje, entre otros.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

El propésito de este capitulo es sentar los fundamentos de disefio siguiendo la metodologia

descrita en el capitulo previo. Se divide en tres partes: identificacién de requerimientos,

analisis de la solucidn y disefio, que culminaran en la definicion del disefio de una cortadora

electroneumatica de ladrillo ceramico, con el fin de mejorar la produccién en la linea de

formado de la empresa Ceramicos Pakamuros E.I.R.L.

4.1.

Identificacién de requerimientos

4.1.1.

Estado del arte

Se desarrolla la busqueda de informacién sobre cortadoras de ladrillo en

el mercado que ayuden en el desarrollo del disefio.

41.1.1.

Cortadoras de ladrillo ceramico comerciales

M1: Cortadora neumaética de ladrillo cerdmico modelo QPJ-1.

Pertenece a la empresa BRICTEC, China. Se utiliza para cortar
ladrillos ceramicos. El bastidor de doble corte se adopta a la
posicion exacta, el alambre de acero es facil de sustituir, el
tiempo y mano de obra se ahorran, el bastidor de doble corte se

adopta para proteger la seguridad de los operadores en el
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cambio del alambre. El motor de empuje de ladrillo verde utiliza

embrague neumatico (20).

Tabla 11. Caracteristicas de la cortadora modelo QPJ-1.

Capacidad de prod. (ton/hr) 60
Altura maxima de corte (mm) 530
[(Faiziziad
Longitud maxima corte (mm) 2400 ‘
Anchura maxima corte (mm) 1150
Presioén de trabajo (Mpa) 0.6-0.8
Potencia (Kw) 11.2
Dimensiones (m) 6.5x2.56x1.86
Peso (ton) 29
Funcionamiento Automatico

Fuente: portal Made in China (20).

M2: Cortadora de ladrillo ceramico modelo CAB-400.

Este modelo es propiedad de la compafiia brasilefia BONFANTI
y estid disefiado para cortar los diversos tipos de ladrillo
ceramico. El marco de corte esta equipado con tres (3) alambres
y puede realizar aproximadamente 30 cortes por minuto. La
velocidad de corte esta sincronizada con la produccion de la
extrusora, asegurando al mismo tiempo la uniformidad en el

tamafo de las piezas (21).

Tabla 12. Caracteristicas de la cortadora modelo CAB-400.

Capacidad de prod. (ton/hr) 20
Altura méaxima de corte (mm) 350
Longitud maxima de corte (mm) 1300
Ancho maximo de corte (mm) 550
Potencia (Kw) 3
Dimensiones (m) 4.1x1.4x1.8
Peso (ton) 0.85
Funcionamiento Automatico

Fuente: Bonfanti (21).
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M3: Cortadora neumatica de ladrillo ceramico modelo CB-400.

Este modelo pertenece ala empresa BERTAN ubicado en Brasil.
Se utiliza para cortar diversos tipos de ladrillo. La alimentacion
del ladrillo extruido es por faja transportadora. dispone de un
mecanismo de medicion de corte electronico. El mecanismo de
corte es por alambre y es accionado por un cilindro neumatico

en ambos sentidos.

Tabla 13. Caracteristicas de la cortadora modelo CB-400.

Capacidad de prod. (ton/hr) 26
Altura méxima de corte (mm) 450
Ancho maximo de corte (mm) 500
Longitud maxima corte (mm) 810

Presion de trabajo (Mpa) 0.8

Potencia (Kw)

Peso (ton) 0.475

Funcionamiento Automatico

Fuente: Bertan.

M4: Cortadora neumatica de ladrillo de ceramico modelo CAIG -
420RR.

Este modelo pertenece a la empresa KELENSKI ubicado en
Brasil. Consta de un sistema neumatico preciso y rapido. El corte
es en horizontal en ambos sentidos, se adapta a cualquier tipo
de ladrillo, velocidad de extrusién, cantidad de produccion y tipo
de material. Ademas, posee de fusibles de seguridad que
bloguean la maquina en caso de detecte un impacto.
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Tabla 14. Caracteristicas de la cortadora CAIG - 400.

Capacidad de prod. (ton/hr) 30
Altura méaxima de corte (mm) 220
Ancho maximo de corte (mm) 420
Longitud méaxima corte (mm) 1200

Presion de trabajo (Mpa) 0.8
Potencia (Kw)
Peso (ton) 0.7
Funcionamiento Automatico

Fuente: Gelenski (22).

4.1.2. Lista de exigencias

La lista de exigencias se desarroll6 en base a los antecedentes del

problema. También se tomd en cuenta las necesidades y exigencias por

parte de la empresa Ceramicos Pakamuros para aumentar la produccion

en la linea de formado. Esta lista permitird determinar el disefio de la

solucién optimo.

Tabla 15. Lista de exigencias del proyecto.

Lista de exigencias

Criterios D/IE Descripcion
Funcion £ Lamaquina debe cortar todos los tipos de ladrillos fabricados en la empresa, con
principal una capacidad de produccion de 25 toneladas/hora.
Geometria D Lasdimensiones deben ser de 3.50 m|. x 0.8 a. x 0.8 m h.
Fuerza La direccién de la fuerza de corte debe ser en ambos sentidos.
Energia E Laenergia sera 220 Vac para alimentar sensores y electrovalvulas.
Materia prima E Ingreso: Iad.rlllo cerz,am.|c0 extruido. .
Salida: ladrillos cerdmicos cortados uniformemente.
] La estructura de soporte del mecanismo de corte deber ser acero A36.
Material E i )
El alambre de corte sera acerado de calidad A-228.
L Debe minimizar las pérdidas de ladrillos defectuosos por mal corte.
Eficiencia E ] o y
Debe mejorar los indices de produccién actuales de la empresa.
. Entrada: instrucciones (marcha, parada, seleccion de ladrillo)
Senfales E ] ) ) ] )
Salida: Indicadores de estado (funcionamiento del sistema y alarma)
Cinematica p La e§tructura de §oporte qlel mecanismo de corte debe estar sincronizado con la
velocidad del ladrillo extruido.
Seguridad E Lamaquina debe tener un sistema de parada por emergencia.
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El cambio de alambre en el mecanismo de corte deber ser sencillo.

Complejidad E ) o ) ) . )
El sistema de medicion de las distancias de corte debe ser facil de implementar.
El sistema de control sera gobernado por un PLC.
Control g La programacion del sistema de control debe ser en lenguaje Ladder.
Las mediciones de las distancias de corte de ladrillo se realizardn de manera
electronica mediante encoder o sensor de proximidad.
Ergonomia E Laaltura de la mesa no debe superar los 90 cm para su facil manipulacion.
Transporte D Lamaquina debe ser de facil transporte y manipulable.
Montaje E  Los mecanismos de la cortadora deben ser de facil montaje.
Mantenimiento E Los componentes mecanicos y eléctricos deben ser de facil mantenimiento.
Fabricacion D Lg cort_adora podra ser construida en talleres locales y los materiales deben estar
disponibles en el mercado local.
Costos E  Debe tener un costo de fabricacion menor de S/ 30 000.
4.1.3. Planificacién del desarrollo del proyecto

Tabla 16. Planificacion del desarrollo del proyecto.

PLANIFICACION DEL PROYECTO
DUR. l SEMANAS
ITEM ACTIVIDADES RECURSOS
(sem) S1|S2|S3(S4|S5|S6|S7 |S8|S9|S10|S11/S12|S13]S14|S15/S16|S17|S18/S19/S20(S21|S22(S23|S24|S25|S26(S27|S28|S29|S30|S31

METODOLOGIA DISENO 31.0
1.00 [Fae I: Informacion 4.0
1.10 |Aclaraciony delimitacion problema | 1.0 Word
1.20 |Estado de la tecnologia 1.0 Word
1.30 |Lista de exigencias 1.0 Word
1.40 |Panificacion de actividades 1.0 Excel
2.00 |Fase II: Concepto de solucién 9.0 _
2.10 |Caja negra 1.0 Word
2.20 |Estructura de funciones 2.0 Word
2.30 |Matrix morfélogica 2.0 Word
2.40 |Conceptos de solucion 2.0 Word
2.50 |Concepto solucién optimo 2.0 Word
3.00 |Fase IlI: Elaboracion del proyecto | 12.0
3.10 |Proyectos preliminares 3.0
3.1.1 |Proyecto preliminar optimo 1.0 Word
3.1.2 |Calculos aproximados 2.0 Mathcad
3.20 |Proyecto definitivo 9.0
3.2.1 [Calculos definitivos 3.0 Mathcad
3.2.2 |Simulacion de componentes 2.0 | Solidworks
3.2.3 |Planos ensamble 2.0 | Solidworks
3.2.4 |Lista de piezas 2.0 | Solidworks
4.00 |Fase IV: Elaboracion de detallles 6.0
4.10 |Memorias de calculo, diagramas 2.0 Word
4.20 |Planos de despiece 2.0 | Solidworks
4.30 |Costos de fabricacién 2.0 Excel

2y .,
4.2.  Andlisis de la solucion

4.2.1.

Caja negra (black - box)
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[ BLACK BLOCK J

# Ladrillo ceramico extruido m
#» Energia neumatica y/o CORTADORA
Eléctrica ELECTRONEUMATICA

¥ Senal de inicio del proceso
¥ Seial de seleccion ladrillo
¥ Senal de parada

Figura 29. Caja negra.

DE LADRILLO
CERAMICO

Entradas:

- Materia: ladrillo cerdmico extruido.

YV VY

Ladrillo ceramico cortado

Vibracion
Ruido
Calor

Seinial de funcionamiento
Seiial de alarma

- Energia: energia neumatica y/o eléctrica para realizar el proceso de

corte.

- Sefial: sefial de encendido, marcha, parada y seleccion del tipo de

ladrillo.

Salidas:

- Materia: ladrillo cerdmico cortado.

- Energia: fuerza mecanica, ruido y vibraciones generado por los

mecanismos.

- Sefial: sefial de accionamiento de electrovalvulas, funcionamiento y

emergencia.

4.2.2. Secuencia de operaciones

En primer lugar, se recepciona el ladrillo extruido, luego se mide la

distancia de corte de acuerdo al tipo de ladrillo. Seguidamente, se activa el

mecanismo de sujecion y se realiza el corte del ladrillo. Después, todos los

componentes se llevan a su posicion inicial para reiniciar el ciclo de corte.

Mientras tanto, de forma paralela, el ladrillo cortado se retira mediante el

empuje del mismo sistema.
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4.2.3.

4.2.4.

Procesos técnicos

Preparacion:

- Energizar la cortadora.

- Seleccionar el tipo de ladrillo a cortar.
Ejecucion:

- Posicionamiento de los mecanismos.

- Medicion de distancias de corte de acuerdo al tipo de ladrillo
seleccionado.

- Accionamiento del mecanismo de sujecion.

- Accionamiento del mecanismo de corte.

- Retiro de ladrillos cortados.
Control:

- Verificacién de presion de los actuadores neumaticos.

- Controlar el proceso de corte.
Fase final:

- Regresar los desperdicios de ladrillo a la mezcladora.

- Reiniciar el ciclo de corte.

Estructura de funciones
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Figura 30. Estructura de funciones.
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4.2.5.

Matriz morfol6gica

Elaboracion de la matriz morfolégica con las funciones parciales

detallados.

Tabla 17. Matriz morfolégica.

Portadores de solucién

Funciénes
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
PLC Arduino Logica cableada
Control de
variables

Recepcionar
ladrillo extruido

Rodillo

Medir distancias
de corte de
ladrillos

Encoder incremental

Engranaje - Sensor proxim.

Sujetar ladrillo

Planchas

&

A

extruido
Cilindro n uré ico Motorreductor Cilindro hidraulico
Accionar el
mecanismo de = ~
sujecion —
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Cortar ladrillo

Mecanismo corte alambre y
ajuste gancho

ecanismo ¢
ajuste torni

alarm

Mecanismo corte alambre y
ajuste enganaje

extruido
Cilindro neumético /Mtno,rreductor Cilindro hidraulico
Accionar el
mecanismo de
corte =
Motorreductor Cilindro hidraulico
Accionar

estructura para
reiniciar el ciclo de
corte

o 1=

Sensar mecanismo
de sujecion

/I
Sengor prox.
Magnetorrresisti

Sensor final de carrera

Sensor de prox. infrorrojo

L/

Sensar mecanismo
de corte

N

Sen[l)or prox.
magnetdrrresistivo

b

ensor final de carrera

Sensor de prox. infrorrojo

Sensar reinicio de
componentes

Sensor mafnetorrresistivo

Final ¢e carrera

Sensor de prox. infrorrojo

Retirar ladrillo
cortado
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4.2.6.

Propuestas de solucion

Se presentan las propuestas de solucién extraidos de la matriz
morfoldgica, son disefios que estan de acorde a la realidad y las funciones

gue realizaran.
a) Concepto de solucién 1:

El primer concepto de solucién propone una cortadora electroneumatica
dindmica, controlada por un PLC. La entrada del ladrillo extruido es por
rodillo, en el cual se le acopla un encoder incremental para medir las
distancias de corte segun el tipo de ladrillo seleccionado. La sujecion del
ladrillo es mediante planchas de sujecion accionado por dos cilindros
neumaticos. El mecanismo de corte se realiza con alambre, tensado por
tornillo y el movimiento es en ambos sentidos, dicho mecanismo sera
accionado por un cilindro neumatico de doble efecto. La estructura que
transporta todos los mecanismos es accionada por un cilindro neumatico
de doble efecto. Los actuadores neumaticos seran controlados con
electrovalvulas de 5/3 y sensores magnetorresistivos para detectar la

posicion.

PLANCHAS DE SUJECION

MECANISMO DE CORTE POR ALAMBRE
Y TENSADO POR TORNILLO

§ .
LADRILLO EXTRUIDO CILINDRO NEUMATICO PARA

REINICIO DE COMPONENTES

CILINDRO NEI?MKTI('()' PARA
PLANCHAS DE SUJECION

=
RODILLO __—

<

CONTROL DE VARIABLES,

MEDICION DE DISTANCIAS DE
CORTE CON ENCODER INCREMENTAL

SISTEMA NEUMATICO

Figura 31. Concepto de solucion 1.
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b) Concepto de solucion 2:

El segundo concepto de soluciébn propone una cortadora dinamica
controlada por PLC. La recepcién de ladrillo extruido se realiza mediante
una faja transportadora, en el cual est4 acoplado un mecanismo pifion-
cadena el cual contiene una parte magnética que sera detectado por un
sensor de proximidad y de esta manera lograr las mediciones de las
distancias de corte. La sujecién del ladrillo es mediante planchas de
sujecion accionadas por dos cilindros neumaticos de doble efecto,
controlados por una electrovalvula 5/3 y sensores magnetorresistivos. El
mecanismo de corte es con alambre tensado por engranaje en ambos
sentidos, accionado por un cilindro neumatico de doble efecto y su posicién
estara controlada mediante sensores electromecanicos. La estructura que
moviliza los componentes es accionada con un motorreductor y cuenta con

sensores electromecanicos para ajustar su posicion.

PLANCHAS DE SUJECION

MECANISMO DE CORTE CON ALAMBRE
Y TENSADO POR ENGRANAJE

ESTRUCTURA MOVIL

FINAL DE CARRERA PARA
REINICIO DE COMPONENTES

CILINDRO NEII."I;‘\T]('Q PARA
PLANCHAS DE SUJECION

CILINDRO NEUMATICO PARA CORTE

FINAL DE CARRERA CORTE

MEDICION DE DISTANCIA PARA CORTE CON
SENSOR DE PROX. Y PINON-CADENA

MOTORREDUCTOR PARA
REINICTAR COMPONENTES

SISTEMA NEUMATICO) CONTROL DE VARIABLES

Figura 32. Concepto de solucién 2.
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MEDICION DE DISTANCIA PARA

CORTE CON SENSOR PROX.

ESTRUCTURA ESTATIC/

SISTEMA NEUMATICO

¢) Concepto de solucion 3:

El tercer concepto de solucion propone una cortadora dindmica controlada
por Arduino. La recepcion de ladrillo extruido es mediante faja
transportadora. La medicion de las distancias de corte es mediante una
rueda acoplada a la faja transportadora el cual lleva una parte magnética
que serd detectado por el sensor de proximidad. La sujecién del ladrillo
extruido es por planchas de sujecion accionados por dos cilindros
neumatico con sensores magnetorresistivos para la posicion y controlados
por una electrovalvula 5/3. El mecanismo de corte es con alambre tensado
por engranaje, con sensores electromecanicos para detectar posicion.
Dicho mecanismo es accionado por un motorreductor. La estructura que
transporta todos los mecanismos es accionada por un cilindro neumatico
de doble efecto. Ademas, cuenta con sensores de posicion

electromecanicos.

MECANISMO DE CORTE CON ALAMBRE
Y AJUSTE POR ENGRANAJE

CILINDRO NEUMATICO PARA
LADRILLO REINICIO DE COMPONENTES

EXTRUIDO

FINAL DE CARRERA
REINICIO DE COMPONENTES

CILINDRO NEI‘M.‘TI('()_ PARA
PLANCHAS DE SUJECION

CONTROL DE VARIABLES

Figura 33. Concepto de solucion 3.

4.2.7.

Determinacion de la solucion éptima
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A los conceptos de solucion encontrados se les realiza una evaluaciéon de
caracter técnico y econdémico segun recomendacion de la norma VDI 2225.
A cada criterio se le asigna un puntaje de 0 a 3 y se le multiplica por un
peso ponderado a criterio del disefiador. Mediante este proceso se

encontrard el concepto de solucién éptimo de nuestro disefio.

4.2.7.1. Valorizacion técnica

Tabla 18. Evaluacion de conceptos de solucién - valor técnico (Xi)

P = puntaje de 0 a 4 (escala de valores segun la VDI 2225)
0 = No satisface 1 = poco aceptable 2 = suficiente 3 = bien 4 = muy bien (ideal)
g = es el peso ponderado y se da en funcion a la importancia de cada criterio a evaluar

Criterios de evaluacién para disefios en fase de conceptos o proyectos

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3 Sol. ideal
Variantes de concepto/ proyecto

S1 S2 S3 Sideal
N.°  Criterios de evaluacioén g p ap p ap p ap p ap
1 Funcién 9 3 27 3 27 3 27 4 36
2 Geometria 6 2 12 2 12 2 12 4 24
3 Eficiencia 10 3 30 2 20 2 20 4 40
4 Ergonomia 7 2 14 3 21 3 21 4 28
5 Rapidez 9 3 27 3 27 2 18 4 36
6 Fabricacion 8 3 24 3 24 2 16 4 32
7 Montaje 7 3 21 2 14 2 14 4 28
8 Mantenimiento 8 3 24 3 24 2 16 4 32
9 Transportabilidad 6 3 18 2 12 3 18 4 24
10 Seguridad 9 3 27 3 27 3 27 4 36
11 Estabilidad 7 3 21 3 21 3 21 4 28
12 Facilidad de manejo 7 3 21 2 14 2 14 4 28
13 Complejidad 7 3 21 3 21 2 14 4 28
Puntaje maximo 37 287 34 264 31 238 52 400
Valor Técnico (%) 71.75 % 66.00 % 59.50 % 100 %

4.2.7.2. Valorizacion econdmica
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Tabla 19. Evaluacion de conceptos de solucién - valor econémico (Yi).

P = puntaje de 0 a 4 (escala de valores segun la VDI 2225)
0 = No satisface 1 = poco aceptable 2 = suficiente 3 = bien 4 = muy bien (ideal)
g = es el peso ponderado y se da en funcion a la importancia de cada criterio a evaluar

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Solucion 1 Soluciéon 2 Solucién 3 Sol. ideal
Variantes de concepto/ proyecto
S1 S2 S3 Sideal
N.° Criterios de evaluacién g p ap p ap p ap p ap
1 Numero de piezas 6 3 18 2 12 1 6 4 24
2 Facil adquisicion materiales 9 3 27 3 27 3 27 4 36
3 Numero de operarios 9 3 27 3 27 3 27 4 36
4 Costo de la tecnologia 8 3 24 2 16 3 24 4 32
5 Facilidad de montaje 8 3 24 3 24 2 16 4 32
6 Costos de mantenimiento 6 3 18 3 18 3 18 4 24
7 Costos de operacion 9 3 27 3 27 3 27 4 36
Puntaje maximo 21 165 19 151 18 145 28 220
Valor Econémico (%) 75.00 % 68.64 % 65.91 % 100.00 %

4.2.7.3. Toma de decision

Tabla 20. Comparacién de resultados evaluados.

Descripcion Valorizacién Técnica (%) Valorizacion Econdémica (%)
Solucion 1 71.75% 75.00 %
Solucién 2 66.00 % 68.64 %
Solucién 3 59.50 % 65.91 %
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4.3.

100%

Valor Economico (Yi)

Evaluacion soluciones

“a 10%  20%  30%  40%  30%  60%  70%

Valor Técnico(Xi)

Solucion 1 e Solucion 2 & Solucion 3

Figura 34. Esquema de dispersion lineal para la eleccion del resultado.

Disefo

100%

A partir del andlisis del diagrama de evaluacion técnico-

economico, se concluye que la alternativa que mejor se ajusta a

los requisitos establecidos en la lista de exigencias para el

disefio de la cortadora electroneumatica de ladrillo ceramico es

el concepto de solucion 1, por lo que se considera como la

opcién o6ptima. Esta solucién sera la que se desarrolle en los

siguientes capitulos.

En esta fase se desarrolla los célculos preliminares preliminar y definitivos de la

cortadora electroneumatica, Como es la seleccion de componentes, seleccion de

materiales, calculo de mecanismos, andlisis de fatiga, automatizacion, calculos

eléctricos. Para el disefio y simulacion se utiliza el software CAD SolidWorks.

4.3.1.

Caélculo de la fuerza de corte
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La fuerza de corte para los diferentes tipos de ladrillo crudo se obtuvo de
forma experimental (ver Anexo 1) al no tener datos sobre las propiedades
mecanicas de la arcilla en estado himedo. La fuerza de corte dependera

de la geometria de corte del diametro del alambre y dureza del ladrillo.

Tabla 21. Resultados del experimento de la fuerza de corte.

Diametro Longitud Masa Fuerza
Tipo de ladrillo  Dureza de ladrillo alambre alambre Método corte corte
(mm) (mm) (kg) (N)
King Kong Dureza minima 1.10 500 Experimental 14.00 137.20
estandar Dureza maxima 1.10 500 Experimental ~ 16.00  156.96
King Kong tipo Dureza minima 1.10 500 Experimental 15.00 147.15
v Dureza méaxima 1.10 500 Experimental 17.00 166.77
Dureza minima 1.10 500 Experimental 14.00 137.20
Techo N° 12
Dureza maxima 1.10 500 Experimental 16.00 156.80
Dureza minima 1.10 500 Experimental 16.00 156.80
Techo N° 15
Dureza maxima 1.10 500 Experimental 19.00 186.20
Dureza minima 1.10 500 Experimental 18.00 176.40
Pandereta
Dureza maxima 1.10 500 Experimental 21.00 205.80
Dureza minima 1.10 500 Experimental 16.00 156.80
Pandereton
Dureza maxima 1.10 500 Experimental 19.00 186.20

4.3.2. Andlisis de esfuerzos en el alambre de corte

Se utilizé el alambre ASTM-2228 de 1.10 mm de diametro, debido a que
es el estandar utilizado en la empresa ladrillera, este posee las siguientes

propiedades mecanicas:

Sut = 2000 MPa Resistencia a la tension del alambre ASTM-A228
Sy = 1300 MPa Resistencia a la fluencia del alambre ASTM-A22
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N g sesle 5|A J x-’\-d _\I/V

Figura 35. Interaccion de fuerza del alambre con el ladrillo al momento del corte.

Se realizar4 el DCL de medio cable para calcular la tension méaxima en el
cable, debido a que la carga es simétrica en ambos lados.

L2

L1

e — » Rh ;
—

B ,
il &

To winvm | 7
—_—

W

Figura 36. DCL de equilibrio de medio alambre.

4.3.2.1. Andlisis de esfuerzo del alambre de corte con ladrillo King Kong

estandar
Datos:
P.orte = 157 N Fuerza de corte méaxima.
f=20mm Flecha maxima del alambre.
Liadrillo = 120 mm Longitud del ladrillo King Kong estandar.
Leaple = 500 mm Longitud del alambre corte.
D=1.10 mm Diametro del alambre corte.
L L
Ly =2 —006m  L,=—22€-025m
2 2
m* D?
A= ) = 0.95 mm? area del alambre corte
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a) Célculo de w:

P N
= ¢ _ 1308.3 . carga distribuida en el cable

Lladr

b) Célculo de W:

W =w=xL, =785N fuerzaejercida en medio cable

c) Caélculo de To:

ZMB:() W1*<L2_

Ly

2

)—To*f=0 Ty = >=863.5N

d) Calculo de reacciones:

SFYX=0 RB,=T,=8635N
SFY =0 RB,=W,=785N

e) Caélculo del angulo del triangulo de fuerzas en el cable:

f)

W
0 = cot (—1> =11°
Ty

Célculo del esfuerzo maximo en el cable:

T = 2/(T02 +W2) =867 N

T
Omax = 7 = 9124 MPa

g) Calculo del factor de seguridad estatico:

S
N=—2 =176

Gm ax
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4.3.2.2.

SMy =0

Andlisis de esfuerzo del alambre de corte con ladrillo King Kong
v

Datos:
Poorte =170 N Fuerza de corte maxima.
f=20mm Flecha maxima del alambre de corte.
Liadrillo = 130 mm Longitud del ladrillo King Kong tipo IV.
Leaple = 500 mm Longitud del alambre corte.
D =1.10 mm Diametro del alambre corte.
L L
L =22 —0065m  L,=—2€_025m
2 2
T * D?
A= 2 = 0.95 mm? area del alambre corte

a) Calculo de w:
N
w=——=1308 - carga distribuida total en cable

b) Célculo de W:
W =w = L; = 85N fuerza ejercida en medio cable

c) Caélculo de To:

L
W1*<L2—?1>—To*f=0 T, = = 924.4N

d) Calculo de reacciones:

SFYX =0 RB, =T, =9244N
SFY =0 RB,=W,=85N
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e) Célculo de angulo del triangulo de fuerzas:

6 = t<W1
= Co T

) =10.8°
0

f)  Calculo de esfuerzo méaximo en el cable:

T = 2/(T02 + W) = 9284 N

T
Omax == =977 MPa
A
g) Calculo del factor de seguridad estatico:

S
N=—2-=1.6 Factorde seguridad
Omax

4.3.2.3. Andlisis de esfuerzo del alambre de corte con ladrillo techo 15

Datos:
P.orte = 186.4 N Fuerza de corte méaxima.
f=20mm Flecha maxima del alambre de corte.
Liadrillo = 150 mm Longitud del ladrillo techo 15.
Leaple = 500 mm Longitud del alambre corte.
D =1.10 mm Diametro del alambre corte.
L L
Ly =24 — 0075m  L,=-%€—025m
2 2
7 * D?
A= 2 = 0.95 mm? area del alambre corte

a) Calculo de w:

_ Peorte

N
= = 1242.7 — carga distribuida en el cable
Lladr m
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b) Célculo de W:
Wy =W=x*L; =932N fuerza ejercida en medio cable

c) Calculo de To:

L
IMg =0 Wl*(Lz—?l)—TO*fzo Ty = = 9002 N

d) Célculo de reacciones:

JFY =0 RB,=W;=932N
JFYX =0 RBy =Ty, =900.2N

e) Calculo del angulo del triangulo de fuerzas en el cable:

wy
= —_— = _70
6 = cot (To ) 9

f)  Calculo del esfuerzo maximo en el cable:

T = 2/(TO2 +W2) =905 N

T
Omax = 1- 952.4 MPa

g) Calculo de factor de seguridad estatico:

4.3.2.4. Andlisis de esfuerzo del alambre de corte con ladrillo pandereta

Datos:
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P.orte = 205 N Fuerza de corte maxima.

f=20mm Flecha maxima del alambre de corte.
Liadrillo = 180 mm Longitud del ladrillo pandereta.

Leaple = 500 mm Longitud del alambre corte.

D=1.10 mm Diametro del alambre corte.

T * D?
A= 2 = 1.021 mm? area del alambre corte
L L
Ly = “2“” =0.09m L, =-222€ _0225m

a) Calculo de w:

_ Peorte

N
= = 11389 —  cargadistribuida
Lladr m

b) Célculo de W:
W =w=xL; =1025N fuerza ejercida en medio cable

c) Calculo de To:

L
SMz =0 Wl*(LZ—?l)—TO*f=0 Ty = =1050.6 N

d) Caélculo de reacciones:

SFY =0 RB,=W, =1025N
SFYX =0 RBy =T, =1050.6 N

e) Calculo del angulo del triangulo de fuerzas en el cable:

wy
= — ) =10.2°
0 cot(To) 0
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f)  Calculo del esfuerzo maximo en el cable:

T = 2/(TO2 +W2) = 1055.6 N

T
Omax = 7 = 1110.8 MPa

g) Calculo del factor de seguridad estatico:

y

N = =1 Factor de seguridad

Gmax

4.3.2.5. Analisis de esfuerzo del alambre de corte con ladrillo techo 12

Datos:
P.orte = 157N Fuerza de corte maxima.
f=25mm Flecha maxima del alambre de corte.
Liadrillo = 120 mm Longitud del ladrillo techo 12.
Leaple = 500 mm Longitud del alambre corte.
D =1.10 mm Diametro del alambre corte.
T * D?
A= YR 1.021 mm? 4rea del alambre corte
L L
L =22 —006m L,=-€_025m
2 2
a) Caélculo de w:
Piises N
w =250 _ 1308.3 — carga distribuida en el cable
Ligar m

b) Calculo de W:

W=w=+L; =785N fuerzaejercida en medio cable
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IMg =0

c) Célculo de To:

<W1 * (LZ _%)> =8635N

f

L
W1*<L2—?1)—To*f=0 Ty =

d) Calculo de reacciones:

SFY=0 RB,=W,=785N
SFYX=0 RBy=T,=8635 N

e) Caélculo del angulo del triangulo de fuerzas en el cable:

w-
0 = cot (—1) =7.7°
Ty

f)  Calculo del esfuerzo maximo en el cable:

T = 2/(T02 +W;2) = 867 N

max

T
= =912.4 MP
2 a

Gmax

g) Calculo del factor de seguridad estatico:

S
N=—2 =176

Um ax

4.3.3. Analisis de fatiga del alambre de corte

El alambre genera ciclos de esfuerzos repetidos de tension (ver figura 8).

en base al céalculo realizado de tensiones se procede a realizar el analisis

de fatiga.
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4.3.3.1.

Andlisis de fatiga del alambre con ladrillo King Kong estandar

Omax = 912.4 MPa esfuerzo maximo de tensién en el alambre.

Omin = 0 MPa esfuerzo minimo de tensién en el alambre.

a) Caélculo del limite de resistencia a la fatiga (Se) sin corregir:

Sut > 1400 MPa entonces S, =700 MPa

b) Calculo de los factores de correccion de resistencia a la
fatiga:

Factor de carga:
Cearga = 0.7 tension

- Factor de tamafio:

Parad < 0.3in8mm Cypaso = 1
- Factor de superficie:

Csuperficie = 0.5 acabado maquinado
- Factor de temperatura:

ParaT < 450 C (840 F) Ciemp =1

- Factor de confiabilidad:

Ccong = 0.6 confiabilidad del 99.99 %
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c) Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

Sf = Ccarga + Ctamasio + Csuperficie + Ctemp + Cconf *Se = 147 MPa

d) Célculo de los esfuerzos alternantes y medios nominales:

(o2 — Omj
o, = ==& > T = 456.2 MPa
(o + O
Om = w = 456.2 MPa
e) Factor de seguridad a la fatiga:
Se x
Nf = (5 * Sue) 0.3

(Ua * ut) + (Um * Sf) B
f)  Calculo del nimero de ciclos:

. (0.56 = S,,;)?

= 6802.7 MPa
Sy
~1 Sm
b=—sxlog|=)=-0278
e (3)
g,
Oiny = —4— = 590.6 MPa
1—2m
Sut
1
b

N = (GL;W) = 6664 ciclos

g) Duracion del alambre de corte:

Prod = 7150 ladr/hr  Nggmpres = 10 alambres

prod cortes
cortesy, = — = 357.5
alambres hr
Vida =——— =9 horas
alambre CiClOShr
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4.3.3.2. Analisis de fatiga del alambre con ladrillo King Kong tipo IV

Omax = 977 MPa  esfuerzo maximo de tension en el alambre.

Omin = 0 MPa esfuerzo minimo de tensién en el alambre.

a) Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

S; = 147 MPa

b) Caélculo de los esfuerzos alternantes y medios:

0. — Omi
0, = 2% > TN — 488 MPa
(o + Omi
Om = w = 488 MPa
c) Factor de seguridad a la fatiga:
Se *
Nf = (5 * Sue) 0.28

(Ga * ut) + (Um * Sf)
d) Calculo del nimero ciclos:

0.56 x* 2
a= (056 * Sur)” = 6802.7 MPa
Sf

b="tulog(im 0.278
= — % —_— = —0U.
AT

g,
Oinp = 1—“% = 645.5 MP

Sut

1
o 1
N = ( ”“’)” — 4840 ciclos
a

e) Duracion del alambre de corte:

ladr

Prod = 5600 e

Ngaiampres = 10 alambres
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prod 60 cortes
cortesp, = ——— =
mr Nalambres

Vida = ——=8.6 horas
alambre cortesy,

4.3.3.3. Analisis de fatiga del alambre con ladrillo techo 15

Omax = 952.4 MPa esfuerzo maximo de tension en el alambre.

Omin = 0 MPa esfuerzo minimo de tensién en el alambre.

a)

b)

d)

Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

Sy = 247 MPa

Célculo de los esfuerzos alternantes y medios:

0. — Omi
0, = 2% > M — 476 MPa
(o + Omi
Om = w = 476 MPa
Factor de seguridad a la fatiga:
Se *x
Nf = (57 * Sue) 0.28

(Ga * ut) + (Um * Sf)
Caélculo del nUmero de ciclos:

a= (0.56 * 5y)?
Sy

b= "Lalog(Sm 0.28
= — %k —_— = —0.
AT

g,
Oiny = —=— = 624.7 MP
I=3
ut

= 6802.7 MPa
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4.3.3.4.

1
N = (%)E = 5447 ciclos

e) Duracion del alambre de corte:

ladr
Prod = 2300? Nalambres =3

prod cortes
cortesp,y = — = 766.7

N, alambres hr

Vidaalambre = m = 7 horas
hr

Andlisis de fatiga del alambre con ladrillo pandereta

Omax = 1100.8 MPa esfuerzo maximo de tension en el alambre.

Omin = 0 MPa esfuerzo minimo de tension en el alambre.

a) Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):
S; = 247 MPa

b) Caélculo de los esfuerzos alternantes y medios:

0. — Omj
0, = —= " — 555.4 MPa

2
o + O
Om = w = 555.4 MPa
c) Factor de seguridad a la fatiga:
Se *
Nf = (7 * Sue) = 0.247

(Ua * ut) + (Gm * Sf)

d) Calculo del nimero de ciclos:
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. (0.56 * Sy1)?
Sy

= 6802.7 MPa

b= "talog(im 0.278
= — % D — = —0U.
AT

Ua
= = 624.7 MP
1-9m
Sut
1

Oinv

Q

N = (sz)b = 2577 ciclos

e) Duracion del alambre de corte:

ladr
Prod = 8500 “hr Naiampres = 4
prod
4 cortes
cortesp, = = 531.25
Nalambres
Vidaalambre = m = 4.85 horas

4.3.3.5. Andlisis de fatiga del alambre con ladrillo techo 12

Omax = 1382 MPa esfuerzo maximo de tension en el alambre.

Omin = 0 MPa esfuerzo minimo de tension en el alambre.

a) Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

S; = 235.7 MPa

b) Calculo de los esfuerzos alternantes y medios nominales:

0. — Om;j
0y = w = 456.2 MPa

0, + o
Om = w = 456.2 MPa

c) Factor de seguridad a la fatiga:
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Nf = (Sf * Sut)

=0.3
(0g * Syt) + (Gm * Sf)

d) Calculo del nimero de ciclos:

(0.56 * S,1)?
a=—
Sy

b="tulog(Sm 0.278
= — % —_— = —0U.
AT

= 6802.7 MPa

Ogq

= 590.6 MPa

1
oL
N = ( ‘”")b — 6664 ciclos
a

e) Duracion del alambre de corte:

ladr
Prod = 7150W Nyiambres = 10 alambres

prod cortes
cortesy, = — — = 357.5

alambres hr

N

Vidaalambre = m = 9 horas
hr

4.3.4. Calculo del diametro del eje del rodillo

Las cargas actuantes sobre el eje son el peso del rodillo mas el peso de
ladrillo crudo y la fuerza tangencial del ladrillo.
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Figura 37. DCL del eje del rodillo.

a) Célculo de cortante y momento en el plano XY:

- Peso de ladrillo crudo:

Migarine =30kg  Puariio = Miaarine * 9 = 294N

- Peso de tambor:

Peampor = 58 N

800mm
* >
Fri Fr2
600 mm
) 54-5"“11'1 dl?.?m.m
a b ¢ d[ e
Ra Rb

i—x

Figura 38. DCL en el plano XY del gje.
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Paaritio+P
Fradial — ( ladrlllo2 tambor) =176.2 N

F .
Fope % =883N F,,_F,

Mombre del modela: eje viga banda - copia
ombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predsterminado <Coma mecanizadas-)
Tipo de resultado: Trazado de madulos cortantes-momentost

-88.300

88.300

Figura 39. Diagrama de cortantes en el plano XY.

Narnbre del model
h

Tipa de resulta

Figura 40. Diagrama de momentos en el plano XY en el eje.

MXY=5.7N*m

b) Célculo de cortante y momento en el plano XZ:

Momento sabre Dir. 1 (H.m)
5605
. 5126
. 455
_ 3987
_ a7
l 2848
L 278

L 1709

1130
0570
-0.000

El momento de torsién es ejercida por la fuerza tangencial (t1-t2)

requerida para mover el tambor, se da con el radio de la polea tensora.
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r =57.15mm radio del tambor Frang = 6N

Mrorsion = FTang *r=04Nm

800 mm
Ft1 Ft2
600 mm
54-5mml l 47.5mm
L I I i  —
[ " 1
Re Rd
z
I—x
Figura 41. DCL en el plano XZ del eje.
Fo=Teme sy g —F
t1 2 t2 t1
Normbre del modelo: eje wiga banda
MNambre de estudio: Andlisis estatico 2 a partir de [Andlisis estatico 3](-Predeterminado<Como mecahizads »-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortantes-momentos1 Fugrza cortante en Dir. 2 (M)
3.000
l 2400
- 1800
_ 1200
_ 0600
l 0.000
. -0.800
L -1.200
& Max:| 3000 100
-2.400
-3.000

Figura 42. Diagrama de cortantes en el plano XZ del eje.

Nombre del modelo; eje viga banda

Nombre de estudio: Anslisis estatico 2 a partir de [Analisis esttic 3](-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-momentos2

Mamenta sabre Dir. 1 (hl.m)
0193
l 0174
AL
_ 0135
A
I 097
L0077
. 0058
0,030
oo

-0.000

Figura 43. Diagrama de momentos en el plano XZ del eje.

MXZ=O.2N*m
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d)

De los diagramas de momentos en los dos planos se concluye que el
momento maximo se da en el puntos b,c, ademas en el punto (e)
donde esté la concentracion de esfuerzo por reduccion de didmetro el

momento flector es 0 N.m.

Momento resultante:

Mg = /MXYZ + My;* = 5.604 N.m

Célculo de la resistencia a la fatiga:

Se utilizara un material AlSI 1020 laminado en caliente apropiado para

el disefio de ejes:

Sy = 250 MPa esfuerzo de fluencia

Sut = 400 MPa esfuerzo de traccion

*

Sf = Ccarga * Ctamaﬁo superficie * Ctemp * conf*Se

S, = 0.5 %S, = 200 MPa
Factores de correccion a la fatiga:
- Factor de carga:
Cearga = 1 flexion
- Factor de tamaiio:
para8mmd < 250mm  Cigmaio = 1.189 * d~%997 = 0.889
- Factor de superficie:

Csuperficie = 0.78 Laminado en caliente

- Factor de temperatura:
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ParaT < 450 C (840 F) Cremp = 1

Factor de confiabilidad:

Ceony = 0.814 confiabilidad del 99.99 %

Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

Sf = Ccarga * Cramano * superficie * Ctemp * Conf*Se =79.2

e) Factores de concentracion de esfuerzos por fatiga:

En el punto b,c no existen concentradores de esfuerzo por lo tanto:

K =1 factor de concentracion de esfuerzo por flexion

Krs =1 factor de concentracion esfuerzos por torsion

f)  Céalculo del didmetro eje:

M, = M Momento alternante
Momento medio

M, =0Nx*m
T = MT Momento torsor medio
T,=0Nx*m Momento torsor alternante
Nyiseiio = 2.5 Factor de disefio
. A2\
d= 32*’\’%((@ A;_:> +Z<Kfs Z—’:) )1 = 12.17 mm

g) Verificacion de la deflexion maxima del eje:

El eje no debe tener demasiada deflexién, para minimizar los

ocasionando dafios en

golpeteos, vibraciones excesivas,

rodamientos, reduciendo su vida Util.

los
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y<0.0004*L L=800 mm longitud entre apoyos del eje
y =0.0004 « L = 0.32mm

Se realizan varios célculos con diametros comerciales de ejes para
satisfacer la deflexion maxima del eje. Se elige un eje con didmetro

comercial de 3/4" d = 19.05 mm.

h) Esfuerzo maximo de Von Mises:

, 3(32*Ma

Oq = — ) = 8.3 MPa Esfuerzo alternante de Von Mises

, 16 * Ty, , .
om= |3 (W) = 0.5 MPa Esfuerzomedio deVon Mises
Omax = Oq + 0y = 8.7 MPa

i) Factor de seguridad a la fluencia:

Sy

Nf = =28

O-max
j) Factor de seguridad a la fatiga usando Goodman modificado:

(Sf * ut)

Nf =-— ,
CRTRICHT)

=114

k) Resumen eje macizo con diametro = ¥ pulg material AISI 1020:

Figura 44. Eje de rodillo.
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4.3.5. Calculo de soldadura en el mecanismo de corte

La barra de soporte del mecanismo de corte superior estd sometido a
flexion debido a la fuerza de corte del ladrillo, se utilizaré electrodo E7018
a filete los 4 lados, para unir la plancha de sujecién con la barra de soporte.

Figura 45. Representacion de soldadura en la barra de soporte.

a) Céalculo del esfuerzo cortante maximo y factor de seguridad en

soldadura;

- Propiedades de la barra de soporte:

Sut=450 MPa  §,_250 MPa b =25mm d = 25mm

- Propiedades del electrodo E7018:

Su=482 MPa  S,_393 MPa
Sey = 0.577 %S, = 2268 MPa S, ~0.65 + S,,; = 313.3 MPa

- Fuerza actuante en la barra de soporte:

Las fuerzas actuantes en la barra son las reacciones x-y de la

fuerza de corte con ladrillo King Kong:

RB, =8635N RB,=785N

-  Diagrama de fuerza cortante y momentos en el plano X:
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Figura 46. Diagrama de cortantes en la barra de soporte en el plano X.
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Figura 47. Diagrama de momentos en la barra de soporte en plano X.

Diagrama de fuerza cortante y momentos en el plano Y:
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Figura 48. Diagrama de cortantes en la barra de soporte en plano Y.
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Figura 49. Diagrama de momentos en la barra de soporte en plano Y.



Célculo de las fuerzas y momentos resultantes en los extremos de

la barra:

Ve = 2/(V)§ +V2) = 41075N
Mg = 2/(M§ +M2) = 7104 N

Propiedades flexionantes de la soldadura de filete:

Se utiliz6 una soldadura todo alrededor (figura 16) en la barra de

soporte:
h = 9.5 mm cateto

Sus propiedades flexionantes de la soldadura todo alrededor son
las siguientes:

A=1414*h= (b + d) = 344.8 mm?

2

d
Iy = (3b +d) = 10924.8 mm?

El segundo momento del &rea |, con base en el area de la

garganta es:
1 =0.707 * h* I, = 37074 mm*

Céalculo de los esfuerzos cortantes maximos en la soldadura:

Cortante primario Cortante secundario
14 Mxd/2
Tl = 1= 4.8 MPa T/ = 7 =710.4 MPa

La magnitud del cortante 1 es la ecuacién de Pitdgoras:

T=+72+17"2=7875MPa
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- Con base en una resistencia minima y el criterio de energia de

distorsion, el factor de seguridad es:
sy
Nestatico = T = 3.07

- La AWS para carga estatica recomienda el esfuerzo cortante

méaximo 30 % esfuerzo tension:
Tpermisibie = 0.30 % S, E7118 = 165 Mpa
Por tanto:
Tpermisivle = T la soldadura es satisfactoria
b) Célculo de fatiga en la soldadura:
La soldadura soporta cargas de corte repetidas:
Tmax =T  Tmin = 0 MPa
- Esfuerzo alternante y medio:

_ Tmax — T

Ty = > min _ 394 Mpa 1,=1,

- Factores de correccion a la fatiga:

Csup = 0.7
Cecarga = 0.6 cortante
Ceons = 0.85 confiabilidad del 99 %
Ctemp = 1 temperatura ambiente

Cramaiio = 1 menor a 8 mm

- Resistencia a la fatiga:
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4.3.6.

Sf = Csup * Ccarga * Cconf * Cramaiio * 0.5 * Sgy = 66 MPa

- Usando el criterio de Goodman:

(Sf * su)
iga = =14
Pfatiga (Ta * su) (Tm * Sf)

Célculo del perno del mecanismo de corte

El perno se encarga de sujetar el mecanismo de corte de acuerdo al tipo
de ladrillo, sobre él actian el peso del mecanismo corte y la fuerza de corte
del alambre. esta sometido a esfuerzo de cizalladura estatico por el peso
del mecanismo de corte y esfuerzo cortante dinamico por la fuerza de corte

del alambre, generando fatiga en el perno.

Figura 50. DCL del perno sujetador del mecanismo tensor superior e inferior.

a) Célculo de la fuerza cortante por peso:
Pmecagens = 18kg * g = 255

b) Calculo de fuerza cortante media por accién del peso:

Pmeca
VMpeso = % =4413 N

c) Calculo de fuerza cortante por corte:

Ve = 2/(1/; +V2) = 41075 N
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My = °[(M2 + M2) = 710.4 N

VR
Vprim-alambre = Ntotalyom = 2054 N
Mmax
V. _ =—=3552N
secund—alambre Np * T

d) Fuerza cortante alternante y media por accion de la fuerza de corte de

ladrillo:

La fuerza del alambre de corte es una carga dinamica, este genera

esfuerzos de cizalladura repetidos.

Vatambre = prim—alambre T Vsecund—atambre = 5605.6 N
Vnax = Vaiambre Vmin =0

Viax — Vini
Vagiamp = M = 2802.8 N

Viax = Vini
VM giamp = w =2802.8N

e) Célculo de la cortante alternante y media total:

Vo = Vagiamp + Vapeso = 2802.8 N
Vi = Vilgiamp + Vilpesy = 2846.9 N

f)  Célculo de la resistencia a la fatiga:
Se utilizara un perno clase 10.9

Sut = 1040 MPa Resistencia a la tensién
S, =830 MPa Resistencia a la fluencia
Seu=0.7%S,; =728 MPa  Resistencia a la tension en corte

Sys =0.5%S, =415 MPa Resistencia a la fluencia en corte

g) Calculo de la resistencia a la fatiga (Sf):
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h)

S, = 0.5 % S, = 364 MPa

Limite de resistencia a la fatiga corregida (Sf):

Factor de carga:

Ccarga = 0.59 cizalladura

Factor de tamario:

Para8mmd <250 mm  Crgmaio = 1.189 * d~%0%7 = 0.51

Factor de superficie:

Csuperficie = 0.85 magquinada en frio

Factor de temperatura:

Para T < 450 C (840 F) Cremp = 1

Factor de confiabilidad:

Ceony = 0.853

Sf = Ccarga * Cramaio * Csuperficie * Ctemp * Cconf*se =150.6 MPa

Célculo de diametro del perno:

kfsq =3 roscacortada  kfgy = Kfsq

Nfatiga = 15

Utilizando Goodman modificado:

1 _Ta, Tm

Nfatiga Bl Sf Sus
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1 _ 4 * kfsa * (Va) 4 x kfsm * (Vm)

Nfatiga T[dZSf ndzsus

Despejando d:

) =11.36 mm

2|4 * Nf kfsa * (Va) * kfsm * (Vm)
dtesrico = * +
s Sf Sus

Se utilizara un perno M12x1.5 clase 10.9:

T * D2
A= 2 = 113.097 mm?

j)  Célculo de esfuerzo cortante alternante y medio en el perno:

kfsa * V;l
T, = - 74.35 MPa esfuerzo cortante alternante
kism*V,
Tm = % = 75.5 MPa esfuerzo cortante medio

k) Factor de seguridad a la fatiga utilizando Goodman modificado:

Sf * Ssu

= 1.67
(Ta * su)1 + (Tm * Sf)

Nfatiga =

[) Factor de seguridad a la fluencia en corte del perno:

S
N, = = =23

Ta nom + Tm nom

4.3.7. Seleccion de chumacera del rodillo

Datos:

Diametro del eje banda transportadora: 3/4 in

Velocidad de giro: N = 280 rev/min
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Temperatura funcionamiento: 45°C

Factor de disefio: Ngjsesio = 2

La carga dinamica equivalente sera la fuerza resultante en los apoyos del

eje:

R, =883N R,=3N

E = /Raz +R, 2 =884N

P = F. * Nyjseno = 176.7 N

a) Tamaio de rodamiento:

El eje del rodillo tiene un didmetro de 3/4" y las cargas a soportar son
radiales, se seleccionara una unidad de rodamiento rigido bolas con
soporte de pie UCP-204-12 (ver Anexo 21) adecuado para soportar
cargas en sentido radial y axial.

b) Vida nominal basica:

Datos:

Capacidad de carga dinamica C=12.7KN
Carga dinamica equivalente del rodamiento P = 0.372 kN

Exponente de la ecuacion de la vida p=0.3

- L10 = vida nominal (con un 90 % de fiabilidad):

P
Lip = (E) = 3.173 * 10° millones de revoluciones

- En horas de funcionamiento:

n =250 rpm

10°

Lion = 50 * Lo = 2.5 %107 horas de funcionamiento
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Vida nominal SKF para una fiabilidad de 95 %:

Segun la tabla 8 el factor de ajuste de la vida con una fiabilidad del 95

es a; = 0.62
- Condicién de lubricacion: la relacion de viscosidad (k):
d;ym = 0.5 % (d * D) = 33 mm Diametro medio
Con d,=33mm y n=280rpm
V, = 50 mm?/seg
Para la grasa LGMT2 la viscosidad del aceite base a 50°C es en

2
promedio v = 70 ——:
seg

k=—=14

- Factor de contaminacion (nc):
Dado que las condiciones de contaminacion son de gran limpieza
(condiciones tipicas de los rodamientos sellados lubricados con

grasa de por vida). Entonces a partir de la tabla 6: n. = 0.5

- Factor de modificacion de la vida Util aske:

Segun la tabla 24 para un k = 1.33 y un Y = 0.8 corresponde un

factor de ajuste de la vida SKF: agxr =5

Lsm = aq * asgr * L1

= 1.5 % 10° vida SKF millones de revoluciones

- En horas de funcionamiento:
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10°
Lsmn = et Lpym

=7.67 * 107 vida SKF horas de funcionamiento

d) Frecuencia de relubricacion:

Datos:
Velocidad de giro n = 250 rpm
Didametro medio d,, =33 mm

Factor de rodamiento (rodamiento de bolas) bf=1

Relacién de carga C/P =34
Segun el diagrama 25: t; = 30 000 horas de funcionamiento
- Calculo de los ajustes del intervalo de relubricacion:
El entorno tendra una contaminacion mediana: tc =0.5
La aplicacion sera de vibracion bajas: t, =0.8
La temperatura de funcionamiento sera menor a los 75°C t, = 0.8
tf corregiqgo=tf * (tc + t; +t,) = 9600 horas de funcionamiento

e) Cantidad de grasa en la relubricacion:

G =0.002*D *B =1.41 gramos

4.3.8. Seleccion de rodamientos lineales

Los rodamientos lineales son los encargados de sostener y trasladar em

ambos sentidos el mecanismo de corte completo.
Datos:

Didmetro del eje de la estructura de corte: 30 mm
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Peso del mecanismo de corte completo: 1167 N
Factor de disefio: Ngiseiio = 2

Rodamientos lineales:  Nyoq lineales = 4

a) Seleccién del rodamiento lineal:

Se utilizardn cuatro rodamientos lineales para trasladar el mecanismo

de corte, se procede a calcular la carga radial a soportar cada unidad.

F= Pmecanismo corte * Ndiseﬁo =5345N

Nrod.lineales

Se selecciona un rodamiento LSET30UU de la empresa NTN-SNR
(ver Anexo 23).

b) Calculo de la vida nominal:

Capacidad de carga dinamica del rodamiento lineal:

C=>5470 N

- Carga radial a soportar:

F =5345N

- Factor de dureza del eje:

Fy = 0.5 dureza del eje menor a 60 HRC

- Factor de temperatura:

Fr =1 temperatura menor a 100 2C

- Factor de contacto:
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F. = 0.81 Seutilizaran dos unidades en linea
- Factor de carga:

Fy, =1 condiciones de funcionamiento normales

FyxF,*F. C\3
Lz(u*—) *50 = 3560.03 km
Fy F

- Expresado en horas:

Carrera:S=0.4m

Frecuencia de la carrera: n = 15 vueltas/min

L 103

Ly=—
2% S*nx60

= 49445 horas

4.3.9. Seleccion de rodillos guia

Los rodillos guia son los responsables de transportar la mesa movil y
demas componentes en el proceso de corte de ladrillo, La carga a soportar

es la siguiente:

P, = 2895 N

Nrogitios = 4 Ngiserio = 2

_ Py * Nyiseio

= = 14485 N fuerza a soportar cada rodillo guia

Nrodillos

Se selecciona un Rodillo Guia FR 40 EU NADELLA (ver Anexo 24).

a) Calculo de la vida nominal (km):
- Factor de carga:

fw = 1.2 funcionamiento suave con carga constante
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- Coeficiente de funcionamiento:
p =3 pararodillo guia FR con rodamiento de bolas
- Carga dinamica:
Cwr = 8500 N
- Carga equivalente:
P.q = B- carga equivalente del rodillo guia

C D
Lio=100—"—) =1169.8k
10 ) <Peq x fW> "

4.3.10. Tensién necesaria para mover el mecanismo de corte completo

El mecanismo de corte sera trasladado por la barra himeda de ladrillo
saliente de la extrusora, se calcula la tension para mover todos los

mecanismos en conjunto.

WiPeso)

..nnnnnnqnnnnnn
fls

1
# + ¥

oeen

v i

Figura 51. DCL del mecanismo de corte en movimiento.

a) Peso total de mecanismos a desplazar:

Piotal componentes — 2316.7 N
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b) Calculo de fuerza para mover el mecanismo completo:

JFY =0 W=N
YFX =0 v = cte
F=F,=u.xN

Se utilizara guias lineales de rodamiento de bolas el cual tiene un valor

de coeficiente de resistencia a la rodadura aproximadamente de 0.04

F =0.04 2656 N =92.7 N fuerza para mover el mecanismo corte

4.3.11. Célculo y seleccién del actuador neumatico para el mecanismo de corte

El sistema neumatico de corte es el responsable de accionar el mecanismo

de corte.

Datos:

Carrera del cilindro Learrera = 400 mm
Fuerza de corte unitaria Feorte = 167 N
Numero de ladrillos/corte Njagrillos = 10

Factor disefio neumatico Naiserio = 1.8
Presion de trabajo Pirabajo = 8 bar

a) Caélculo de la fuerza del cilindro neumatico de corte:
- Fuerza por corte de ladrillo King Kong:
Ftotalorte = Feorte * Niaariios = 1670 N
- Peso de componentes a desplazar:
Pesomecanismo corte = 1029 N

u, = 0.045 coeficiente de resistencia ala rodadura

Peso desplazar = Peso mecanismo corte * Ur = 41.2 N
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- Fuerza total del cilindro neumatico de corte:
Feitindro corte = (FtOtalcorte + Peso desplazar) =1711.2N

b) Calculo del diametro tetrico del émbolo:

(Fcilindro*Ndiseﬁo> * 4

Ptrabajo

= 73.8mm

Do =
teorico
T

Se seleccion6 un CDE DSBC 80-400-PPSA-N3 FESTO:

Demporo = 80 mm
dvéstago = 25mm

Legrrera = 400 mm

c) Célculo de seccion de avance y retroceso del cilindro neumatico DSBC
80-400:

7T * Dy 2
Suvance = % = 5026.5 mm?

1 % (Démpoto” — Avistago”)
Sretroceso = ilacs 04 vasa99 1 = 4535.6 mm?

d) Calculo de fuerza tedrica y real del cilindro neumatico DSBC 80-400:

- Fuerza tedrica:

Fteérica—avance = Ptrabajo * Savance = 40213 N

Fiesrica—retroceso = Ptrabajo * Sretroceso = 3628.5 N

- Pérdidas por rozamiento:

Erozam—-avance = 10% * Fiegrica—avance = 402.12 N

= 0 L, . —
Frozam-retroceso = 10% * Fregrica—retroceso = 362.8 N
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f)

9)

- Fuerza real:

Freal—avance = Fteérica—avance - Frozam—avance = 3619 N

Freal—retroceso = Fteérica—retroceso - Frozam—retroceso = 3266 N

Se concluye: Freal—retroceso > Frequerida

Calculo del consumo de aire del cilindro neumatico DSBC 80-400:

El consumo de aire comprimido estara en funcién del tiempo de corte

del ladrillo mas ancho que es el ladrillo techo:
Teorte = 1 seg tiempo de corte
- Volumen de avance y retroceso del cilindro DSBC 100-400:

Volumpyance = Learrera * Savance = 2010.6 cm?®

Volumyeiroceso = Learrera * Sretroceso = 1814.3 cm?
- Consumo de aire por ciclo (I/ciclo):

Consumocicio = Vavance + Vretroceso = 3.82 1/ciclo
- Calculo de caudal nominal:

Volum
Q = —— YA€ _ 120 I/min

Tcorte

Velocidad avance y retroceso del cilindro DSBC 80-400:

L =04 mt/s Vyetroceso = L = 0.44 mt/s

Vavance = S
retroceso

Savance

Tiempo de extendido y retroceso del cilindro DSBC 80-400:
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Volum Volum
Tavance — QAUaTlCE — 08 s Tret.roc — TQetT'OC@SO — 093 s

h) Célculo del consumo de aire en condiciones normales:

Ley de Boyle:

_ (Ptrabajo + Patmf) * Q
CN —

= 1073.1 l/min
Patmf

i) Potencia neumética:

n = 0.85 eficiencia del compresor

Q= Ptrabajo

Potencia = = 1.89 Kw

4.3.12. Célculo y seleccion del actuador neumatico para el posicionamiento

El cilindro de posicionamiento tiene la funcién de regresar todo el

mecanismo de corte a su posicion inicial una vez efectuado el corte de

ladrillo.

Datos:

Carrera del cilindro Learrera = 320 mm
Factor de disefio neumatico Naiseiio = 2
Presion de trabajo Pirabajo = 6 bar

a) Calculo de la fuerza de empuje:

La fuerza de empuje sera la sumatoria de todos los componentes a

desplazar.

Poomp = 2846 N

u, = 0.045 coeficiente de resistencia alarodadura
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Fompuje—cilingro = 2846 * 0.045 = 472.2 N

b) Calculo del diametro tetrico del émbolo:

(Fempuje*Ndiseﬁo> « 4

Ptrabajo — 275 mm

Dy =
teorico
T

Se seleccion6 un CDE DSBC 40-320-PPSA-N3 FESTO:

Démporo = 40 mm
dvéstago = 16 mm

Learrera = 320 mm
c) Caélculo de seccién de avance del cilindro neuméatico DSBC 40-320:

T * Dy 2
Suvance = % = 1257 mm?

T *x (Ds 2 _ d..: 2
Sretroceso = ( embolo4 vastago ) = 1055.6 mmz

d) Calculo de fuerza tedrica y real del cilindro neumatico DSBC 40-320:

- Fuerza te6rica:

Fteérica—avance = Ptrabajo * Savance = 1005 N

Fteérica—retroceso = Ptrabajo * Oretroceso — 844.5 N

- Pérdidas de rozamiento:

Frozam-avance = 10% * Fiesrica—avance = 100.5 N

— 0 L, . —
Frozam-retroceso = 10% * Fregrica-retroceso = 844 N

- Fuerza real:
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f)

9)

Freal—avance = Fteérica—avance - Frozam—avance = 9048 N

Freal—retroceso = Fteérica—retroceso - Frozam—retroceso = 760 N

Se concluye: I:Ireal—avance > F1"equerida

Célculo del consumo de aire del cilindro neumatico DSBC 80-320:

El consumo de aire comprimido estara en funcién del tiempo de

posicionamiento de todo el mecanismo de corte a su posicion inicial.

Tposicion = 1.2 s Tiempo de posicionamiento

- Volumen de avance y retroceso del cilindro DSBC 80-320:

— — 3
Volumyyance = Learrera * Savance = 402 cm

— — 3
VOlumT'etT'OCESO - LCCLTT’@T!I * retroceso — 338 cm

- Consumo de aire por ciclo (I/ciclo):

Consumocicio = Vavance + Vretroceso = 0.842 1/ciclo

- Calculo de caudal nominal:

Volum
Q= ——% = 20 1/min

Tposicién

Velocidad avance y retroceso del cilindro DSBC 80-320:

Q m Q
Vavance = =0.27— Vretroceso = =0.32m/s
Savance S Sretroceso
Tiempo de extendido y retroceso del cilindro DSBC 80-320:
Volum Volum
Tauance — QAvance — 12 s Tavance — gtraceso — 108 s
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h) Calculo del consumo de aire en condiciones normales con ley de

Boyle:

_ (Ptrabajo + Patmf) * Q
CN —

= 180 [/min
Patmf

i) Potencia neumética:

n = 0.85 eficiencia del compresor

Q * Ptrabajo

Potencia = = 0.3154 Kw

4.3.13. Célculoy seleccion del actuador neumatico para el mecanismo de sujecion

El sistema tendrd la funcién de accionar las planchas de sujecion al ladrillo
extruido para de esa manera realizar el corte en movimiento y a la misma
velocidad.

Datos:

Carrera del cilindro Learrera = 40 mm

Fuerza de corte unitaria Feorte = 170N

Numero de ladrillos/corte  Njagritos = 10

Factor disefio neumatico Naiseiio = 2
Presion de trabajo Pirabajo = 8 bar

a) Caélculo de la fuerza del cilindro neumatico de sujecion:
- Célculo de la fuerza de sujecion:

Sera en promedio el 25 % de la fuerza de corte por cada tipo de

ladrillo:

FtOtalcorte = Feorte * Nigaritios = 1700 N
Fsujecion = 30% * Ftotal yrte = 510 N
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- Peso de los componentes a desplazar:

Pesocomponentes = 157N

Pesodesplazar = Pesocomponentes *0.045=7N
- Célculo de la fuerza total del cilindro de sujecion:
Fcilindro—sujecic’m = (Fsujecién + Pesodesplazar) =517N

b) Céalculo del didmetro tedrico del émbolo:

(Fsujecién*Ndiseﬁo> « 4

Ptrabajo — 40.6 mm

Dy =
teodrico
s

Se seleccioné un CDE DSBC 50-40-PPSA-N3 FESTO:

Démpoto = 50 mm
dvéstago = 20mm

Learrera = 40 mm
c) Calculo de seccién de avance del cilindro neumatico DSBC 50-40:

7 * Dy 2
Suvance = % = 1963.5 mm?

T[*(D'blz_d’t 2)
Sretroceso = il 04 ki A 1649 mm?

d) Calculo de fuerza tedrica y real del cilindro neumatico DSBC 50-40:

- Fuerza tedrica:

Fiesrica—avance = Ptrabajo * Sqvance = 1570.8 N

Fteérica—retroceso = Ptrabajo * Oretroceso — 13195 N
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- Pérdidas de rozamiento:

Frozam—avance = 10% * Fteérica—avance = 157N

— 0, L. —
Frozam—retroceso - 10 A) * FtEODTlCCl—TetTOCQSO - 132 N

- Fuerza real:

Freal—avance = Fteérica—avance - Frozam—avance = 1413'8 N

Freal—retroceso = Fteoérica—retroceso - Frozam—retroceso = 11875 N
Se concluye: Freal—avance > Frequerida
e) Calculo del consumo de aire del cilindro neumético DSBC 50-40:

El consumo de aire comprimido estara en funcién del tiempo que

demora el mecanismo de sujecion en adherirse al ladrillo crudo.
Thosicien = 0.2 s tiempo de sujecion estimado

- Volumen de avance y retroceso del cilindro DSBC 50-40:

— — 3
VOlumAvance - Lcarrera * Savance =78cm

Volumyetroceso = Learrera * Sretroceso = 66 cm®
- Consumo de aire por ciclo (I/ciclo):
Consumogicio = Vavance + Vretroceso = 0.145 l/ciclo
- Calculo de caudal nominal:

Volum
= _Avance _ 7351 /min

Tposicién

f)  Velocidad avance y retroceso del cilindro DSBC 50-40:
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Q Q

Vavance = =0.2m/s Vietroceso = =0.238m/s
Savance Sretroceso
g) Tiempo de avance y retroceso del cilindro DSBC 50-40:
Volum Volum
Tavance = ﬂ = 0'2 S Tayance = w = 0.168 S

Q Q

h) Calculo del consumo de aire en condiciones normales con la ley de

Boyle:

_ (Ptrabajo + Patmf) *Q
CN —

=212 l/min
Patmf

i) Potencia neumatica:

n = 0.8 eficiencia de compresor

Q * Ptrabajo

Potencia = = 0.393 Kw

4.3.14. Simulacion del mecanismo tensor superior

Se encarga de tensar y alinear el alambre de corte para obtener un ladrillo
con corte de calidad y medidas iguales. Mediante el tornillo se tensa el
alambre y con la barra redonda se realiza la respectiva alineacion del

alambre.

Figura 52. Modelamiento de mecanismo tensor superior.
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b)

Cargas en el mecanismo de corte:

Las cargas actuantes en los tensores son las reacciones generadas

por la fuerza de corte con ladrillo King Kong calculados anteriormente.

RB, =8635N RB,78.5N

Resultados de la simulacion con SolidWorks:

won Mises (Nfrmm”2 (MPa))

Nombre del modelo: SISTEMA DE CORTE MOVIL LDRILLO KIN KONG
Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensién nodal Tensiones1

Figura 53. Analisis de tensiones del mecanismo tensor superior.

100.343

90309
. 80274
_ 70.240
. 60206

- 50172

40137

. 30103

20,069

10.034

0.000

— Limite elastico: 250,000

La figura 53 representa el resultado del andlisis de tensiones de Von

Mises del mecanismo tensor superior. En este caso, la barra es la

pieza mas afectada, con un valor méximo de 100 MPa.

Wornbre del modela: SISTERA DE CORTE MOVIL LDRILLO KIN KONG
Hombre de estu sis estatica T(-Predeterminado-)

Tipo de resultad zamiento estitico Desplazamientast

Escala de deformacian: 20

Figura 54. Analisis de desplazamiento del mecanismo tensor superior.

URES {mrm)

5.835e-01

| 5.25Te-01

. A.668e-01

. A.08de-01

L 3507e-01

| 2.917e-01

| 2.334e-01

| 1.750e-01

1.167=-01
5.835e-02

1.000:-30
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La figura 54 representa el resultado del andlisis de desplazamiento del

mecanismo tensor superior, con un valor maximo de 0.583 mm.

Mombre del modelo: SISTEMA DE CORTE MOWIL LDRILLO KIN KONG FDS

MNambre de estudio: &nalisis estatico 1{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad 18,310,744,000
Criterio: Tensiones won Mises max,

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 2.5 16,487,770.000

L 14,655,796.000

| 12,823,822.000

. 10,991,848.000

" | 9,150,872.000

. 7.327,822.500
- 5,485,823.500

- 3,663,951.000

l 1,891,876.750
2491

Figura 55. Analisis del factor de seguridad estatico del mecanismo tensor superior.

En la figura 55, se muestra el resultado del andlisis del factor de

seguridad estético. con un valor minimo de 2.5.

Nombre del modelo: SISTEMA DE CORTE MOVIL LDRILLO KIM KONG
Mombre de estudio: Fatiga 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Fatiga(El factor de carga puede ocasionar fallos) Resultados3

Los factores de carga menares de 1.0indican un fallo Factor de carga

14,655,796,000
13,100,216.000
L 11,724,637.000

. 10,259,05.000

| 8.793,478.000

5 Min:| 1743 | 7,307,898.500

. 5,862,319.000
. 4,306,730.500

_ 2,931,160.500

l 1,465,581,125
1743

Figura 56. Analisis de fatiga del mecanismo tensor superior.

En la figura 56 se observa el resultado del analisis del factor de carga
en fatiga, con un valor minimo de 1.7. Este valor indica la confiabilidad
de que el componente tendrd una vida infinita y podra soportar las

cargas dinamicas debidas al corte de ladrillos.
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4.3.15. Simulaciéon del mecanismo tensor inferior

El mecanismo tensor inferior se encargara de sujetar y alinear el alambre

de corte, mediante el gancho para obtener un ladrillo de calidad y medidas

iguales.

Figura 57. Modelamiento del mecanismo tensor inferior.

a)

b)

Cargas en el mecanismo de corte:

Las cargas actuantes en el gancho tensor son las reacciones

generadas por la fuerza de corte con ladrillo King Kong.

Resultados de la simulacién con SolidWorks:

von Mises (N/mm*2 (MPa))

Nombre del modelo: ENSAMBLE CORTE PARTE BAJA
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1{-Predeterminado-) 112.995
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

101.695

. 9039

. 72.0%

L 67797
H 56497
L 45198

| 33.898

22,599
11.299
0.000

eMax:[112.995

Figura 58. Analisis de tensiones del mecanismo tensor inferior.
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La figura 58 representa el resultado del andlisis de tensiones de Von
Mises del mecanismo tensor inferior. En este andlisis, se observa que
el sujetador del alambre es el componente critico, con un valor maximo
de 113 MPa.

Nombre del modelo: ENSAMBLE CORTE PARTE BAJA,
MNombre de estudio: Anilisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: D i estatico D i 1
Escala de deformacién: 20

URES (mmm)

0.4%4

‘ 0445

. 0395

Figura 59. Analisis de desplazamiento del mecanismo tensor inferior.

La figura 59 muestra el resultado del analisis de desplazamiento del
mecanismo tensor inferior, con un valor maximo de 0.5 mm, y este

desplazamiento se encuentra en el gancho sujetador intermedio.

Mombre del modelo; ENSAMBLE CORTE PARTE BAJA
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1{-Predeterminado-)
Tipa de tesultado: Factor de sequridad Factor de sequridadl
Criteria: Tensiones won Mises mix,

Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 20

oS

2,129,995,840,000

1,816,456,122,000
| 1,708,516,672.000
L 1,480,577,152,000
| 1,277,637,504.000
| 1,064,607,920,000
| 851,753336.000
| 638,815 752,000

| 425,879163,000

l 212,939 584,000
2,661

Figura 60. Analisis del factor de seguridad estatico del mecanismo tensor inferior.

En la figura 60 se observa el resultado del analisis del factor de

seguridad estético, con un valor minimo de 2.8.
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MNormbre del modelo: ENSAMBLE CORTE PARTE BAIA, Factor de cargs

Hornbre de estudio: Fatiga 1(-Predeterminada-)
Tipa de resultada: Fatiga(El factor de cargs puede acasionar fallos) Resultados3
Los factares de carga menares de 1.0 indican un falla

2,691,043,436.000

2,412,039,264.000

L 2,144,834 816,000

_ 1,876,730,496.000

| 1,608,626,176.000
L 1,340,521,725.000
_ 1,072,417, 408.000

_ 804,313,088 000

2,070
&

_ 536,208 704,000

I 269,104, 352,000
2070

Figura 61. Analisis de fatiga del mecanismo tensor inferior.

En la figura 61 se muestra el resultado del analisis del factor de carga
en fatiga, con un valor minimo de 2. Este resultado indica la
confiabilidad de que el componente tendra una vida infinita y podra

soportar las cargas dindmicas por corte de ladrillo.

4.3.16. Simulacion de la estructura de corte

La estructura de corte tiene la funcion sujetar y desplazar el mecanismo
tensor superior e inferior para realizar el corte del ladrillo proveniente de la
extrusora, sera desplazado mediante el cilindro neumatico DCBC 100-400
FESTO.

Figura 62. Modelamiento de la estructura de corte.
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Para los soportes laterales se utilizé pletina de 3”’x1/4” A36, para los
soportes de planta se utilizé angulo de 3"x3/16” A36 y para los refuerzos

transversales se utiliz6 tubo redondo de 1 1/4"x3 mm A500.

a) Cargas que actlan en la estructura de corte:

Pesomec—superior = 186 N peso mecanismo tensor superior
Pesomec—inferior = 157 N peso mecanismo tensor inferior

Ftotal jgmpre = 1670 N Fuerza del alambre corte

b) Resultados de la simulacién con SolidWorks:

MNombre del madela: SIMULACION ESTRUCTURA,
Mombre de estudio: &nélisis estatico pemos(-Predeterminado-)
Tipo de resultade: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1

won Mises (N/mm 2 (MPa))

Nodeo: 422803
115.000

Ubicacion de X Y, Z|-2.31e+03; 401; 699 mm 103500

Valor; 70.219 N/mm#»2 (MPa) _ 92.000

_ 80.500
| 69.000
| 57.500
L 46.000

L 34500

23.000
11,500
0.000

Figura 63. Analisis de tensiones en la estructura de corte.

La figura 63 muestra el resultado del analisis de tensiones de Von
Mises en la estructura de corte. Se puede observar que la pletina

superior es la pieza méas afectada, con un valor maximo de 70 MPa.

114



Nombre del modelo: SIMULACION ESTRUCTURA
Nombre de estudio: Andlisis eststico pernos(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1 URES mrm)

Nodo: 135905

Ubicacion de X, Y, Z:[-2.64e+03; 420; 1.19e+03 mm 2326e+00
l 2.093e +00

Valor 6.793e-01 mm

- 1.861e+00

~ 1.628e+00
L 1385e+00
L 1163 +00
L 9303-01

L 6877e-01

A.652e-01
2.326e-01
1.000e-30

Figura 64. Analisis de desplazamiento de la estructura de corte.

La figura 64 representa el resultado del desplazamiento de la
estructura con un valor maximo de 0.68 mm. Este valor se ubica en el

tubo de soporte.

Mombre del modelo: SIMULACION ESTRUCTURA

Nombre de estudio: Analisis estatico pernos(-Predeterminado-)
Tipa de resultada: Factar de sequridad Factar de sequridad]
Criterin: Tensiones won ises mio.

Distribucidn de factor de sequridad: FO'S min = 3.2

FDS
11,100448
9,900,723

| 5800997
_7nan
3191 | 6661545
L sssiene
| 442004
. 3132368

L 2222602

l 1112916
3.101

Figura 65. Analisis del factor de seguridad estético de la estructura de corte.

La figura 65 representa el resultado del andlisis de factor de seguridad
estatico de la estructura de corte con un valor minimo de 3.1. dicho

valor se ubica en la pletina superior.
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4.3.17. Simulacion de la mesa movil

La mesa es la encargada de desplazar la estructura de corte para realizar

el corte en movimiento, se utilizé para su disefio angulos A36 de 2"x1/8
para la estructura superior, 2 1/2"x3/16" para la estructura inferior y para el

soporte del cilindro, pletina de 2x3/16" y tubo A 500 de 1 1/2"x 1.5 mm.

Figura 66. Modelamiento de la mesa movil.

a) Cargas que actlan sobre la mesa movil:

P, =801 N Peso total en el perfil superior
P, = 1068 N peso total en el perfil inferior
P; = 429.3 N peso total en la pletina
Pygsamovi, = P1+ P2 + P3 + Peso pspcgo-a00 = 23674 N

b) Resultados de la simulacion en SolidWords:

Nambre del modelo: MESA MOVIL - copia
Nambre de estudio: Anglisis estatico 4(-Predeterminada<Coma mecanizada >}
Tipe de resultada: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Figura 67. Analisis de tensiones de mesa movil.

— Limite elastico: 250.000
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La figura 67 representa el andlisis de Tensiébn de Von Mises. El
componente mas critico es el tubo cuadrado de soporte vertical de las
pletinas, con un valor maximo de 27.8 MPa.

Mombre de estudio: Analisis estatica 4(-Predeterminada<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Desplazamienta estatico Desplazamientos1

URES frmm)
0,146

. 0.131

- 0116

AL

. 0087

0.073
|}

. o0se

L0044

0.029
0.3
0.000

Figura 68. Andlisis de desplazamiento de la mesa movil.

La figura 68 representa el resultado del analisis de desplazamiento de

la estructura de corte, con un valor maximo de 0.146 mm.

Mombre del modelo: MESA MOVIL - copia
Wambre de estudio: Anslisis estatica A(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
dad Factor de seguridad

FDS
4729717
2,357.68

| 19,785,568
| 1731348
| 14841420
L 12369397
L peeran
_ 745198

L 4953108

l 2481052
asm

Figura 69. Andlisis del factor de seguridad estatico de la mesa movil.

La figura 69 representa el resultado del andlisis del factor de seguridad

estatico de la mesa de corte, el cual arroja un valor minimo de 8.9.
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4.3.18. Simulacion de guia lineal

Tiene la funcién de guiar y sostener la unidad de guias lineales en el

recorrido de la mesa movil.

Figura 70. Modelamiento de guia lineal FSH-40.

a) Fuerzas que soporta la guia lineal:

P, =2895N
Nyutas =2 Fguia tinetai = N;Ai = 14475 N Fuerza en guia lineal
guias

b) Resultados de la simulacion en SolidWords:

Figura 71. Andlisis de tensiones de guia lineal FSH-40 MT.
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La figura 71 representa el resultado del andlisis de tensiones de Von
Mises de la guia lineal. El orificio del perno es la parte mas critica con

un valor maximo de 72.5 MPa.

Normbre del modelo: ENSAMBLE GUIA LINEAL

URES {mm)
.2
.. 0435
_ 0387

_ o3

_ 0230

L o

L 013

AT

0087
oms
0000

Figura 72. Analisis de desplazamiento de la guia lineal FSH 40MT.

La figura 72 representa el resultado del andlisis de desplazamiento de
la guia lineal. El desplazamiento maximo se da en el centro de la pieza

con un valor de 0.48 mm.

HNormbre del modelo: ENSAMBLE GUIA LINEAL

FDS
35,491,902.000
34,642,720.000

L 30793528.000
| 26,44338.000

| 23,005,148.000

| 19.245,856.000

L 15396765.000

oMin:|3447

_ 11,547575.000

| 7,698384500

l 330,134,000
3447

Figura 73. Analisis del factor de seguridad estatico de la guia lineal FSH 40 MT.

La figura 73 representa el resultado del analisis del factor de seguridad

de la guia lineal con un valor minimo de 3.48.
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4.3.19. Simulacién de la mesa estatica

Es la encargada de soportar el peso de todos los componentes que
conforman la cortadora electroneumatica, para su disefio se utiliz6 &ngulo
A36 de 2"x2"x3/16" para la estructura de soporte del tambor y 2 1/2"x 3/16
para la estructura de soporte de la mesa movil y demas componentes,
también se utilizé tubo cuadrado de 1 1/2" x1.5mm A500, platina A36 de
2"x3/16" y platina de 5”x1/4” para las planchas de anclaje.

Figura 74. Modelamiento de la mesa estatica.

a) Cargas que actuan sobre la mesa estatica:
Progitie = 354 N

Piitindro psBc 40-320mm = 78.5 N
Pigaritie = 150N

- Peso de componentes (Pa):

Presamovit = 490 N
Py = Ppesa movit T Ppspc go—a00 + Pr+ P2 + P3 = 2895 N

- Peso total:
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b)

Fuygesaestirica = Proaitio T Ppssc 40-320 mm T Praaritio + Pa
= 34775 N

Resultados de la simulacion en SolidWords:

Normbre del modelo: mesa cortadora movible - copia

Nombre de estudio: Analisis estitico T(-Predeterminada <Come mecanzada>-)

Tipo de resultada: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones!

von Mises (W/mm*2 (MPa})

12,207

L m.058
. 989
. a6t
L 73R
| 6183
L asis

. 3686

2457
1229
a0

— Limite elésticc: 250000

Figura 75. Analisis de tensiones de la mesa estatica.

La figura 75 representa la tension de Von Msses. Se observa que la
parte mas critica es el angulo de soporte vertical con valor maximo de
12 MPa.

Norabre del modelo: mesa cartadora movible - copia
Norabre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado <Come mecanizadas-)
Tipa de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos]
URES (mim)
0.060
. 0.054
_ oode
YA
. 0036
L 0030
L 0.024

L ole

0.012
0.006
0.000

Figura 76. Analisis de desplazamiento de la mesa estética.
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La figura 76 representa el resultado del analisis de desplazamiento de
la mesa estatica, con valor maximo de 0.060 mm ubicado en el soporte

intermedio.

Hombre o
Tipo de resultado: Factor de
Criterio: Tensiones von Mises max. DS
Distribuci6n de factar de seguridad: FDS min = 20

1,899,753.500

1,709,780.125
L 1519,806.675
L 1,320,63.625
L 1,139,860250
| 949,886,938
| 759913625
. 563,900913

| 379,966.969

l 189,993.656
20347

Figura 77. Analisis del factor de seguridad estéatico de la mesa estatica.

La figura 77 representa el resultado del andlisis de seguridad estético,

con un valor aceptable de 20 para la mesa estética.

4.3.20. Simulacion del soporte de sujeciones

Es el encargado de sostener las planchas de sujecion y el cilindro

neumatico para efectuar el proceso de sujecion correctamente.

a) Cargas que actuan en el soporte:

Potar = Pangulo + Peitindaro + FSujecién = 627N

b) Resultados de la simulacion en SolidWords:
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Mombre del modelo: CHAPA METALICA
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal (Superior) Tensiones1

Figura 78. Andlisis de tensiones del soporte de sujecion.

Nombre del modelo: CHAPA METALICA
MNombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Figura 79. Analisis de desplazamiento del soporte de sujecion.

MNornbre del modelo: CHAPA METALICA

MNaornbre de estudio: Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridad
Criterio: Tensiones won Mises max,

Distribucian de factor de seguridad: FDS min = 2.0

Figura 80. Andlisis del factor de seguridad estatico del soporte de sujecion.

84.887

76.399

. 67.910

59422

50.933

42,445

33.956

25.468

16.979

8491

0.002

von Mises (N/mm#2 (MPa))

— Limite elastico: 250.000

URES (mrm)
0.235

. 0211
0.188
0164
0.141
0117
L 00
0.070
0.7
0.023

0.000

82,824,461
74,542,305
| 66,260,156

_ 57.978.004

49,605,832
1,413,703

o 3313155
_ 24,849.388

_ 16,567.248

l 8,285,007
2,845
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4.3.21.

En la figura 78, se puede observar una tensién maxima de Von Mises de
85 MPa, la cual se encuentra en el orificio del tornillo. Ademas, en la figura
79, se observa un desplazamiento maximo de 0.235 mm, y en la figura 80

se muestra el factor de seguridad con un valor de 2.9.

Simulacién del soporte de polines

Es el encargado de soportar el peso de los polines y el ladrillo extruido.

a) Cargas actuantes:

Ppolines + PLadrillo

=360 N

Protar = N
soportes

b) Resultados de la simulacion en SolidWords:

MNombre del modelo: salera de rodillos
Mombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: £Analisis estitico tensidn nodal Tensiones1

won Mises (Nfmm*2 (MPa))
0.603
. 0543
_ 0483
_ 0423
_ 0383
L 0303
L0243

. 0a83

0123
0.063
0.003

— P Limite eldstico: 250,000

Figura 81. Analisis de tensiones del soporte.
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Mombre del modelo: solera de rodillos

Mombre de estudio: £nalisis estitico 1(-Predeterminado-) URES (rarn)

Tipa de resultada; Desplazamiento estético Desplazamientos
Escala de deformacin: 1

8.162e-05
l 8.246e-05
. 7.330e-05

. 6.43e-05

. 5.497e-05
I A5ETe-05
| 3.665e-05

| 2.743:-05

1.832e-05
9.162e-06
1.000e-30

9.162e-05

Figura 82. Analisis de desplazamiento del soporte.

Mombre del modelo: salera de rodillos

Mombre de estudio; Sndlisis estatica 1(-Predeterminada-)
Tipa de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?
Criterio: Tensiones von Mises mix,

Distribucicn de factar de seguridad: FDS min = 41e+02

FDS
77,126516
60,455,320
| 61784125
L 54112026
| 46,441,730
| R
| 31,000334
. 23428137

L 15,736,938

l 5,085,740
4542

Min.:|414542 @

Figura 83. Analisis del factor de seguridad estatico del soporte.

Se puede observar en la figura 81 la tension maxima de Von Mises,
con un valor de 0.6 MPa. En la figura 82, se presenta el
desplazamiento maximo, con un valor de 9.2e-05 mm, y en la figura
83 se muestra el factor de seguridad estatico con un valor minimo de
414.

4.3.22. Disefio de control
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En este subcapitulo se realizan todos los céalculos y disefios referente al

sistema de control y automatizacion de la maquina, diagrama de flujo

general del proceso de corte de ladrillo, célculo del nimero de pulsos del

encoder por tipo de ladrillo, diagrama de flujo del encoder, disefio del

sistema electroneumético y la programacién en lenguaje Ladder del

proceso de la cortadora.

4.3.22.1.

4.3.22.2.

Descripcion del proyecto

El operario selecciona el modo de operacion “automatico”,
selecciona el tipo de ladrillo a cortar en el tablero de control,
enseguida el encoder realiza en conteo del nimero de pulsos
necesarios para el corte, luego se activa el mecanismo de
sujecion de ladrillo, Seguidamente se activa el mecanismo de
corte, enseguida los ladrillos cortados siguen su trayecto en la
faja transportadora y como paso final la mesa maovil con todos
los mecanismos regresa a su posicion inicial para reiniciar el

Proceso.

Métodos de operacién

El operario seleccionara el modo de operacion desde el tablero

de control, mediante el selector automatico/manual.

a) Modo automatico: este modo de operacion sera el que
gobierne la maquina en condiciones normales de
funcionamiento, el control de los procesos estara
comandado por el médulo l6gico Logo! 8, en donde se
encuentra todo el algoritmo de control de los procesos. Si se
presiona el pulsador de parada la maquina debe parar
inmediatamente salvo en el caso que encuentre en pleno
proceso de corte, primero se debe terminar el proceso y

luego hacer caso a la sefial de parada.
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4.3.22.3.

4.3.22.4.

b) Modo manual: en este modo de operacidén solamente estara

disponible cuando la maquina este en mantenimiento o en
parada. Se activaran los pulsadores de avance y retroceso
de los cilindros neuméaticos de corte, sujecion vy

posicionamiento.

Descripcion del sistema de control

El sistema de control sera gobernado por el médulo légico
inteligente LOGO v8 de la marca siemens.

Las electrovalvulas de direccion de los actuadores
neumaticos seran de 5/3.

La medicidon de las distancias de corte por tipo de ladrillo lo
realizara un enconder incremental de un canal, mediante el
namero de pulsos generados se enviaran al Logo! 8 para
realizar el registro en los contadores.

Se utilizaran sensores de proximidad magnetorresistivos
para los actuadores neumaticos.

La seleccién del tipo de ladrillo, marcha y parada sera por
pulsadores manuales ubicados en el tablero de control.

Se dispondra de luces piloto para indicar funcionamiento,

marcha, parada y tipo de ladrillo.

Calculo del numero de pulsos del encoder

Para medir las distancias lineales de corte por tipo de ladrillo se
utilizard un encoder incremental de 500 PPR el cual estara unido
al eje del tambor giratorio, que mediante el avance de la masa
de ladrillo proveniente de la extrusora movera el tambor y se
generard los pulsos necesarios en el encoder para luego
registrarlos en los contadores del Logo! 8 y luego procesarlos en

la I6gica de control.

Cr
P= PPR * Digaritio
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Tabla 22. Calculo del nUmero de pulsos por tipo de ladrillo.

Radio

PPR del tambor Circunferencia Dist/Pulso Distancia de ladrillo (mm) N° de
encoder (mm) tambor (mm) (mm) pulsos
King Kong estandar 913.00 1271

King Kong tipo IV 913.00 1271

Pandereta 925.20 1288

500 57.15 359.0849 0.7182

Panderetén 740.40 1031

Techo N° 15 903.90 1259

Techo N° 12 903.90 1259

Figura 84. Conexion del encoder incremental.

4.3.22.5. Diagrama de flujo general del proceso
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Energizar la maquina

'

Seleccionar modo de
operacidn de la maquina

Se presiond
modo
manual?

SIl

Seleccionar el tipo de ladrillo a Se activan los pulsadores
cortar en tablero de control manuales de avance y retroceso
l del cilindro neumatico de corte,
posicionamiento y sujecidn

Se presiond
modo
automatico?

SIl

Presionar marcha en el tablero de control

l

Avance del cilindro neumédtico encargado
de posicionar la mesa mévil

¢Encoder incremental
ernvia pulsos a PLC?

5e completo mmmero
de pulsos del encoder
incremental?

SIl

Avance del cilindro nemmatico encargado
del mecanismo de sujecidn del ladrillo

®

Figura 85. Diagrama de flujo del proceso de corte de ladrillo cerdmico con la cortadora electroneumatica.

Continuacion del diagrama de flujo.
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Sensor de proximidad de
fin carrera extendido
(sujecién) = ON?

Retrocede cilindro neumatico, encargado
del posicionamiento de mesa mévil

l

Sensor de proximidad de
fin carrera contraido
{posicionamiento) = ON?

Avance o retroceso del cllindro nemmético,
encargado del mecanismo de corte

SIl_

Sensor de proximidad de
fin carrera extendido o
contraido {corte) = ON?

st |

Retrocede cilindro neumatico encargado
del mecanismo de sujecidn de ladrillo

Sensor de proximidad de
fin carrera contraido
{sujecién) = ON?

REINICIO

Figura 86. Diagrama de flujo del proceso de corte de ladrillo cerdmico con la cortadora electroneumatica

(continuacién).

Las figura 85 y 86 representan el diagrama general del proceso
de corte con la cortadora electroneumatica, se inicia con el
encendido de la maquina, luego seleccion del tipo de ladrillo a
cortar con los pulsadores manuales, luego presionar el pulsador
de marcha, se posiciona la mesa mdvil, enseguida el encoder

incremental empieza a enviar los pulsos al PLC para procesarlos
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en la l6gica de control, luego se activa el actuador neumatico del
mecanismo de sujecion de ladrillo, luego se activa el actuador
neumatico del mecanismo de corte, una vez finalizado el corte
de ladrillo, la mesa movil se regresa a su posicion inicial para

reiniciar el proceso.

4.3.22.6. Diagrama de flujo del proceso de conteo del nimero de pulsos

—— s S

INCIO

Encoder incremental envia pulsos al FLC |

l

5e
zelecciono
ladrillo
Techa 12-
157

Fegistrar numero de Eegistrar numero de Pegistrar numero da Fegistrar numero de
pulsos = 1288 pulsos = 1271 pulsos = 1239 pulsos = 1031

Activar salids de actuzdor Activar salida de actuador Activar salida de actuador Activar zalida de actuzdor
neumitico neumatico neumatics neumatico
Feiniciar el contador a | | Eeiniciar el contador a 0 | | Remiciar el contador a 0 | | Reiniciar el contador a 0 |

Figura 87. Diagrama de flujo del proceso de conteo del nimero de pulsos.

La figura 87 representa el flujo de proceso del conteo de numero
de pulsos del encoder de acuerdo al tipo de ladrillo seleccionado

previamente. el canal A del encoder se conectard a una entrada
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4.3.22.7.

rdpida del Logo v8, para luego registrar los pulsos en los
contadores por tipo de ladrillo, una vez completado los pulsos se
activara una salida para activar el mecanismo de sujecion del

ladrillo y continuar el proceso.

Entradas y salidas del sistema de control

a) Entradas del sistema de control:

[1: Selector manual.

I2: Selector automatico.

I3: Pulsador marcha.

14: Pulsador paro.

I5: Encoder incremental.

16: Pulsador King Kong estandar - tipo V.

I7: Pulsador techo 15-12.

I8: Pulsador pandereta.

19: Sensor de proximidad contraido del cilindro neumatico de
sujecion.

110: Sensor de proximidad extendido del cilindro neumatico
de sujecion.

111: Sensor de proximidad contraido del cilindro neumatico
de posicionamiento.

112: Sensor de proximidad extendido del cilindro neumatico
de posicionamiento.

113: Sensor de proximidad contraido del cilindro neumético
de corte.

114: Sensor de proximidad extendido del cilindro neumatico
de corte.

[15: Pulsador de avance cilindro DSBC 63-40.

116: Pulsador de retroceso cilindro DSBC 63-40.

[17: Pulsador de avance cilindro DSBC 80-320.

118: Pulsador de retroceso cilindro DSBC 80-320.

119: Pulsador de avance cilindro DSBC 100-400.
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120: Pulsador de retroceso cilindro DSBC 100-400.

I21: Pulsador pandereton.

b) Salidas del sistema de control:

Q1: Bobina Y1 avance del cilindro neumatico de sujecion.
Q2: Bobina Y2 retroceso del cilindro neumatico de sujecion.
Q3: Bobina Y3 avance del cilindro neumatico de
posicionamiento de la mesa movil.

Q4: Bobina Y4 retroceso del cilindro neumatico de
posicionamiento de la mesa movil.

Q5: Bobina Y5 avance del cilindro neumético de corte.

Q6: Bobina Y6 retroceso del cilindro neumético de corte.
Q7: Piloto automatico.

Q8: Piloto manual.

Q9: Piloto marcha.

Q10: Piloto paro.

Q11: Piloto King Kong.
Q12: Piloto techo 15-12.
Q13: Piloto pandereta.

B el N S N S R N SN Y

Figura 88. Conexién de entradas y salidas del Logo v8.
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4.3.22.8. Programacion en lenguaje Ladder

La programacion se realiz6 en el programa Logosoft Comfort v8

de Siemens.
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Nimero de bloque (fipo)

Parametro

CO01(Contador adelanteiatras) -

C002{Contador adelanteiatras) -

003 Contador adelamtelatras) -

CO14{Contador adelantadatris) :

ﬁé’ﬁ?f’ﬁ] AVANCE DEL CILINDRO DEL MECANISMO DE SUJECION

mﬂ RETROGESO DEL CILINDRO DEL MECANISMO DE SUJECION

Ea‘mnﬂ :A.W'.NCE DEL CILINDRO DE POSICIONAMIENTO DE MESA MOVIL

Eﬂﬁﬁﬂ"?l:ﬁmoﬁso CEL CILINDRO DE POSICIONAMIENTO DE MESA MOWIL

ﬁﬁ'ﬁ?ﬂ"?& "AVANCE DEL CILINDRO DEL MECANISMO DE CORTE

mﬂ RETROCESO DEL CILINDRO DEL MEGANISMO DE GORTE

BB romanco

AiLETE kAL

AET8 Hhrcna

Al¥ereno

BiL {5 G kone ESTANDARTIFO v

AIHFE PikiereTa

AL ETE o 1512

Bl HFF R bErETEN

SF004{Relé autoenclavador) |

Rem = off

SF005(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SF006(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SFD0T(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SFD0B(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SF000(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SF010(Relé autoenclavador) |

Rem = off

SF011({Relé autoenclavador) -

Rem = off

FORDAK VARG AZ

Lo -
Facha da cresdinimoed

REVISADD

ALTOMATEACIN

i b

CERAMILOS PAKAMURGS *

E‘;E

el AT 1848

TESEE AUTOMATIZACION Jid
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SFO17(Texto de avisa) : |

YORDAN VARGAS [Proymein: [auTomaTzacon Clmetn: CERAMICOS PAKAMURDS -
REVISADG ieawiscidn: | TESiS nt 1
Facha de EROATIEE 1548 chiva: TESIS AUTOMATIZACHON Jd | Figha: [=r=

142



Mismerno de bloque (tipo) Parametro

SFO18{Texio de avisa) -

Line1.4 SF018-Time

SED1D(Texts de avisa) : | %f_gﬁ
o b

Line1.2 SF018-Time

SF020(Texto de avisa) - |

VORDOAN ARGAL [Proymcia:  [AUTOMATEACEN st EERAMICOS PARAMUROS ~
REVSADD iestalacin: | TESIS [ 1
Facha du OIS 1848 wzhne: TESHE AUTOMATIZACION Jd_|Pagis: | OB

143



MNimmeno de bloque (tipo) Parametra

SF021(Texio de aviso) ©

SF022(Texto de avise) | 0=

YOREAN VARGAR [Proyecis: __[AuTomatzatn amnin: CERAMIEES PARAMURDS *
REVIBADS ieatalacién: | TESES [ 1
Facha da TS 1548 wzhng: TESIS AUTGMATIZACION Jd_|Pigia: | ED
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4.3.23. Sistema electroneumatico

El sistema tendra una presion nominal de trabajo de 8 Bar, el cual sera
suministrado por una fuente de aire comprimido de manera constante a los

actuadores neumaéticos, se dispondrd de una unidad de mantenimiento
FRL para el sistema.

Figura 89. Unidad de mantenimiento FRL.

SISTEMA ELECTRONEUMATICO DE SUJECION SISTEMA FLECTRONEUMATICO DE POSICIONAMIENTO SISTEMA ELECTRONEUMATICO DE CORTE

Y3 I I {_ T Y4 Y5 I ITI I Y6

. .
| J-\I
I& J; AIRE COMPRIMIDO

Figura 90. Sistema electroneumatico general de la cortadora.
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4.3.23.1.

4.3.23.2.

Sistema electroneumatico de corte

Es el encargado de movilizar el mecanismo de corte de ladrillo
esta constituido por los siguientes componentes.

- Cilindro normalizado DSBC-80-400-PPSA-N3.

- Vélvula distribuidora Festo VUVS-L25-P53C-MD-G14-F8.

- Valvula estranguladora con antirretorno Festo GRLA-3/8-
QS-10-D.

- Racor de rapido roscado Festo QS-G1/4-10.

- Sensor de proximidad SMT-8M-A-PS-24V-E-2.5-OE.

Figura 91. Disefio del sistema electroneumatico de corte.

Sistema electroneumatico de sujecién de ladrillo

Es el encargado de movilizar las planchas de sujecién al ladrillo

extruido para realizar el proceso de corte en movimiento.

- Cilindro normalizado DSBC-50-50-PPSA-N3.

- Valvula distribuidora Festo VUVS-L25-P53C-MD-G14-F8.

- Vélvula estranguladora con antirretorno Festo GRLA-1/4-
QS-10-D Festo.

- Racor de rapido roscado QS-G1/4-10.

- Unidn rgpida en y QS-10.

- Sensor de proximidad SMT-8M-A-PS-24V-E-2.5-OE.
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4.3.23.3.

Figura 92. Disefio del sistema electroneumatico de sujecion de ladrillo.

Sistema electroneumético de posicionamiento

Es el encargado de mover a su posicion inicial la mesa mévil una
vez finalizado el proceso de corte, estd constituido por los

siguientes componentes:

- Cilindro normalizado DSBG-40-320-PPSA-N3.

- Vélvula distribuidora Festo VUVS-L25-P53C-MD-G14-F8.

- Valvula estranguladora con antirretorno Festo GRLA-1/4-
QS-10-D.

- Racor de rapido roscado Festo QS-G1/4-10.

- Sensor de proximidad SMT-8M-A-PS-24V-E-2.5-OE.

Figura 93. Disefio del sistema electroneumatico de posicionamiento.
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4.3.24. Analisis de la produccién en la linea de formado con la cortadora

electroneumatica

En base a los resultados del andlisis de fatiga del alambre con los distintos
tipos de ladrillo cerdmico y la simulacion de los componentes, se estima la
nueva produccién. Segun el andlisis de fatiga, el alambre se rompera en

promedio una vez al dia

4.3.24.1. Paradas con la cortadora electroneumatica

En la tabla 23 se detalla el calculo de las horas de parada de la
cortadora electroneumatica, con un valor de 8.33 horas al mes,
aumentando 27.17 horas de trabajo con respecto a la cortadora
actual. Esto representa un aumento significativo, lo cual se

traducird en un incremento en la produccion.

Tabla 23. Paradas con la cortadora electroneumatica por mes.

Motivo de paradas N° de veces Horas parada
Rotura del alambre 60 6.67
Modificacion de corte para nuevo ladrillo 10 1.67
Total 70 8.33

4.3.24.2. Paradas en linea de formado con la cortadora electroneumaética

En la tabla 24 se detalla el calculo de las horas de parada en
linea de produccibn con la cortadora electroneumatica,

reduciéndose a 53.3 horas por mes
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Tabla 24. Paradas en la linea de formado por mes con la cortadora electroneumatica.

Méagquina i Horas Horas N° Horas Frecuencia
isponibles maquina Fallas parada (%)
Extrusora 416 396.0 12 20 37.50 %
Mescladora 416 401.0 7 15.0 28.13 %
Cortadora electroneumatica 416 407.7 2 8.33 15.63 %
Molino 416 412.0 8 4.0 7.50 %
Bomba de vacio 416 412.0 8 4.0 7.50 %
Faja transportadora 1 416 415.0 2 1.0 1.88 %
Faja transportadora 2 416 415.0 2 1.0 1.88 %
Total 2912 2858.7 41 53.3 100.00 %

En tabla 25 se detalla el célculo de las nuevas horas operativas
al mes de la empresa, con la cortadora electroneumatica con un

valor de 362.7 horas.

Tabla 25. Tiempo operativo por mes con la cortadora electroneumatica.

Descripcion Horas

Tiempo Paradas con cortadora electroneumética (mes) 53.3
Tiempo disponible (mes) 416.0

Tiempo operativo con cortadora electroneumética (mes) 362.7

4.3.24.3. Pérdidas de producto en la linea de formado por ladrillos

defectuosos

Tabla 26. Pérdidas de produccién por ladrillo defectuoso.

'(Elj‘rt]:g/sdol;‘;‘ flj’r:fgfd‘:;‘;‘ Total (unid/dia)  Total (ton.dia)
200 8 208 0.70
150 7 157 0.68
1400 30 1430 3.78
800 20 820 3.67
350 12 362 3.50
350 12 362 2.88
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4.3.24.4. Produccion en la linea de formado con la cortadora

electroneumatica

En la tabla 27 se detalla el calculo de la nueva produccion con la
cortadora electroneumética, el cual nos da un valor promedio de
322.37 toneladas/dia.

PrOdbuena = (Horasoperativas * Velocprod) - PT'OduCtOSdefectuosos

Tabla 27. Produccion en la linea de formado con la cortadora electroneumatica.

. . Masa Produccién real Produccién buena
Tipo de ladrillo (kg) . : - .

Mill/Turno  Ton/dia  Ton/mes Ton/dia  Ton/mes Efic (%)

King Kong estandar ~ 3.38 48.87 330.38 8589.93 329.68 8571.65 85.85 %
King Kong IV 4.32 37.10 320.52 8333.61 319.85 8315.97 83.29 %
Pandereta 2.64 62.82 331.67 8623.48 327.90 8525.32 85.39 %
Panderetén 4.48 36.03 322.79 8392.66 319.12 8297.14 83.10 %
Techo N° 15 9.67 16.78 324.55 8438.28 321.05 8347.27 83.61 %
Techo N° 12 7.95 20.09 319.50 8306.94 316.62 8232.11 82.45%
Promedio 36.95 324.90 8447.48 322.37 8381.58 83.95 %

4.3.24.5. Productividad en la linea de formado con la cortadora

electroneumatica

En la tabla 28 se detalla la nueva productividad de la empresa,
el cual esta medido en relacién con el numero de maquinas de
la linea de formado, el cual nos da un valor promedio de 46

toneladas/dia*maquina.
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Tabla 28. Productividad en la linea de formado con la cortadora

electroneumatica.

Tipo de ladrillo Ton/dia.méq Ton/mes.maq Eficiencia (%)
King Kong estandar 47.10 1224.52 85.85 %
King Kong tipo IV 45.69 1188.00 83.29 %
Pandereta 46.84 1217.90 85.39 %
Panderet6n 45.59 1185.31 83.10 %
Techo N° 15 45.86 1192.47 83.61 %
Techo N° 12 45.23 1176.02 82.45 %
Promedio 46.05 1197.37 83.95 %

4.3.24.6. Analisis comparativo de indicadores de mejora

En la tabla 29 se observa la mejora del rendimiento en un
6.70 % aproximadamente en la productividad de la empresa, con

el disefo de la cortadora electroneumatica.

Tabla 29. Cuadro comparativo promedio de indicadores.

Cortadora Cortador

Descripcion actual electron. Mejora
Produccion (Ton/dia) 296.64 322.37 25.73
Productividad (Ton/dia.maq) 42.57 46.05 3.48

Rendimiento (%) 77.25% 83.95 % 6.70%

4.3.25. Capacidad de produccién de la cortadora electroneumatica

En base al andlisis electroneumético, el tiempo total para realizar un corte
es de 3.5 segundos, esto se traduce en 17 cortes/minuto, al multiplicar por
la masa de los diferentes tipos de ladrillo obtenernos la capacidad de

produccion con un valor promedio de 33.8 toneladas/hora.
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Tabla 30. Capacidad de produccién de la cortadora electroneumética.

Tipo de ladrillo Ladr/corte Ladr/minuto Ton/h
King Kong estandar 10 170 34.48
King Kong tipo IV 10 170 44.06
Pandereta 16 272 43.08
Panderetén 6 102 27.42
Techo N° 15 3 51 29.59
Techo N° 12 3 51 24.33
Promedio 33.83

4.3.26. Ficha técnica de la cortadora electroneumatica

Tabla 31. Caracteristicas de la cortadora disefiada.

Caracteristicas modelo CE-01

Modelo CE-01
Capacidad de prod. (ton/h) 33
Capacidad de corte (cort/min) 17
Altura méxima de corte (mm) 450
Longitud méxima corte (mm) 1250
Anchura maxima corte (mm) 500
Presion de trabajo (MPa) 0.6-0.8
Potencia (kW) 3.7
Dimensiones (m) 3x0.7x1.67
Peso (ton) 0.5
Funcionamiento Automatico

4.3.27. Analisis comparativo de cortadoras de ladrillo cerdmico

Se realizara el comparativo técnico (potencia, velocidad, dimensiones, etc.)

y econémico de cortadoras electroneumaticas para ladrillos de arcilla.
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Tabla 32. Cuadro comparativo de cortadoras de ladrillo de arcilla.

Descripcion CE-01 QPJ-I CAB-400 CB-400 CAIG 420 RR
Capacidad de prod. 33 60 20 26 30
(ton/h)
Altura maxima de corte 450 250 350 450 220
(mm)
Longitud maxima de 1250 1254 1300 750 420
corte (mm)
Ancho maximo de 550 550 550 500 1200
corte (mm)
Presion de trabajo
(MPa) 0.8 0.8 0.8 0.8
Potencia (kW) 3.7 11.2 3
Dimensiones (m) 3x0.7x1.067  6.5x2.56x1.86  4.1x1.4x1.8
Peso (ton) 0.5 2.9 0.85 0.475 0.7
Funcionamiento Automatico Automatico Automatico Automatico Automatico
Origen Peru China Brasil Brasil Brasil
Marca Comercial S/IM BRICTEC BONFANTI BERTRAN GELENSKI
Precio USD 7500 USD 15000 USD 6500 USD 7000 USD 7500

4.3.28.

Se llega a la conclusion que nuestro disefio tiene la ventaja de utilizar
menor potencia (kW) por corte y la capacidad de produccién esta de acorde
a la realidad de los tipos de ladrillos fabricados marca Greq de la empresa

Ceramicos Pakamuros E.|.R.L.

Plan de mantenimiento preventivo

Para prolongar la vida util y el funcionamiento adecuado de la cortadora
electroneumatica de ladrilos cerdmicos se realiza un plan de

mantenimiento preventivo.
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Tabla 33. Plan de mantenimiento preventivo de cortadora electroneumética.

Frecuencia Actividades

Retirar merma de ladrillo ceramico en componentes de la maquina.

Verificar presion nominal del compresor neumatico.

Limpiar electrovéalvulas y actuadores neumaticos.

Limpiar encoder incremental y demas componentes eléctricos.

Limpiar polines y ejes alineadores del mecanismo de corte.

Verificar funcionamiento de mecanismo de corte y sincronismo de velocidad.

Diario Verificar presostato y nivel de lubricante en el compresor.
Lubricar guias lineales con grasa industrial.
Verificar nivelacion de la maquina.
Limpieza general de la maquina.
Revisar fugas de aire en el sistema neumético.
Verificar alineamiento y ajuste de ejes del mecanismo de corte.
Realizar mediciones eléctricas en sensores de proximidad y electrovalvulas.

| Realizar mediciones eléctricas en encoder incremental y PLC.
Mensua Verificar par de apriete de tornillos en los soportes de los cilindros neumaticos.
Limpiar y verificar valvulas estranguladoras del sistema neumatico.
Reemplazar las juntas téricas y limpiar el cuerpo de las electrovalvulas.
Verificar resortes y actuadores de las electrovalvulas.
Seis meses Lubricar rodillos guia encargados de la mesa movil.

Lubricar rodamientos lineales encargados del mecanismo de corte.
Limpiar elementos, verificar alineamiento, juntas y camisa, recambio de elementos
deteriorados de los cilindros neuméticos.
Verificar rodamientos de los polines.
Limpieza de tablero eléctrico de control.

Anual Lubricar chumaceras del rodillo.

Limpiar cartuchos, verificar componentes y caida de presion en unidad FRL.

Inspeccionar silenciadores neumaticos.
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CAPITULO V
COSTOS Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto de la cortadora electro neumatica de ladrillos de arcilla se divide en costo
de disefio de ingenieria, costos de elementos normalizados, costos de materiales para
fabricacion costos de elementos elaborados, costos de ensamble y algunos costos

indirectos como los costos administrativos, servicios y otros.

5.1. Costos de ingenieria de disefio

Los gastos relacionados con el disefio, simulacion y la creacion de planos se han
incorporado en los costos directos, con un monto estimado de alrededor de S/
2500.00.

5.2.  Costos de componentes fabricados
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Tabla 34. Costos de componentes fabricados y maquinados.

ftem Descripcion Cant. e Precio
unitario (S/)  parcial (S/)

1 Fabricacion de mesa movil 1.00 500.00 S/ 500.00
2 Fabricacion de estructura de corte 1.00 500.00 500.00
3 Fabricacion de mesa estatica 1.00 700.00 700.00
4 Mecanizado de pin del polin 26.00 23.00 598.00
6 Mecanizado del cuerpo del polin 15.00 20.00 300.00
7 Plegado del soporte del cilindro neumético de sujecion 2.00 150.00 300.00
9 Fabricacion del mecanismo tensor de alambre - superior 26.00 10.00 260.00
10 Mecanizado de barra de soporte - mecanismo superior 1.00 30.00 30.00
13 Fabricacion del soporte de polines de mesa movil 2.00 50.00 100.00
15 Mecanizado de la barra de soporte mecanismo inferior 4.00 10.00 40.00
16 Mecanizado del eje alineador superior 1.00 90.00 90.00
17 Fabricacion del tambor 1.00 25.00 25.00
18 Fabricacion del sujetador de alambre - parte inferior 26.00 5.00 130.00
19 Fabricacion del soporte del mecanismo de sujecion 2.00 30.00 60.00
20 Fabricacion de componentes restantes 400.00 400.00

Total 4,033.00

5.3.  Costos de adquisicion de elementos normalizados

Los elementos normalizados se dividen en componentes neumatico, eléctricos y

mecanicos los cuales son accesibles de encontrar en el mercado peruano.

5.3.1. Costo de componentes neumaticos
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Tabla 35. Costos de adquisicidbn de componentes neumaticos.

Precio Precio
ftem Descripcion Calidad Cant. Unidad unitario parcial
(Sh (S
1 Electrovalvula VUVS-L25-P53C-MD-G14-F8  FESTO 3 Unidad  350.00 1,050.00
2 Bobina magnética VACF-B-C1-3W FESTO 6 Unidad 50.00 300.00
Conector tipo z6calo con cable KMEB-1- .
3 230AC-2 5 FESTO 6 Unidad 57.00 342.00
4 Silenciador U-1/4 FESTO 6 Unidad 18.00 108.00
6 Racor rapido roscado QS-G1/4-10 FESTO 9 Unidad 8.00 72.00
7 Cople neumatico hembra 1/4 NTP TRUPER 1 Unidad 20.00 20.00
8 Conector rapido neumético macho 1/4 NTP  TRUPER 1 Unidad 13.00 13.00
Conector neumatico rosca 1/4" macho con .
9 espiga 10 mm TRUPER 1 Unidad 8.00 8.00
Valvula de estrangulacion y antirretorno del :
10 aire de escape GRLA-1/4-QS-10-D FESTO 8 Unidad 50.00 400.00
Valvula de estrangulacion y antirretorno del :
11 aire escape GRLA-3/8-QS-10-D FESTO 2 Unidad 80.00 160.00
12 Unidad de mantenimiento F.R.L-1/4-NTP 1 Unidad 400.00 400.00
13 Racor rapido en Y QSY-10 FESTO 2 Unidad 25.00 50.00
14 Distribuidor neumatico QSLV3-1/4-10 FESTO 1 Unidad 70.00 70.00
15 Cilindro neumatico DSBC 50-40-PPSA-N3 FESTO 2 Unidad  406.00 812.00
16  Cilindro neumatico DSBC 40-320-PPSA-N3 FESTO 1 Unidad  550.00 550.00
17  Cilindro neumatico DSBC 80-400-PPSA-N3 FESTO 1 Unidad 1,020.00 1,020.00
18 Manguera neumatica PUN-H-10x1.5-BL FESTO 20 Metro 2.00 40.00
Total 5,415.00
5.3.2. Costo de componentes eléctricos
Tabla 36. Costos de adquisicion de componentes eléctricos.
Precio Precio
item Descripcion Calidad Cant. Unidad unitario parcial
(sh (sh
1 Plancha tablero 410x350- 1.5 mm Acero 1.00  Unidad 10.00 10.00
2 Tablero eléctrico 400x450x160 mm Metdlico 1.00 Unidad 275.00 275.00
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3 Canaleta ranurada de 25x20-2 m 25x25 mm 1.00 Unidad 25.00 25.00
5 Médulo de ampliacion LOGO! 8 DM16 24R 8ED/8SD RELE SIEMENS 2.00 Unidad 458.50 917.00
6 Médulo légico LOGO! 8 24RCE SIEMENS 1.00 Unidad 600.00 600.00
7 Riel din ranurado 35mm-1m SIEMENS 1.00 Unidad 12.00 12.00
8 Interruptor termomagnético C10A BTICINO 2.00 Unidad 35.00 70.00
9 LOGO Power, 24 vdc/2.5 a SIEMENS 1.00 Unidad 250.00 250.00
10 Barra de tierra 8 terminales SIEMENS 1.00 Unidad 8.50 8.50
11 Bornera de conexion tornillo 41a SCHNEIDER 13.00 Unidad 3.50 45.50
12 Selector of/auto/manual SCHNEIDER 1.00 Unidad 60.00 60.00
13 Pulsador (na) marcha Verde 22 mm -STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
14 Pulsador (na) King Kong Amarillo 22 mm- STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
15 Pulsador (na) paro Rojo 22 mm-STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
16 Pulsador (na) techo 15-12 Azul 22 mm-STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
17 Pulsador (na) pandereta Azul 22 mm-STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
18 Pulsador (na) panderetén Azul 22 mm-STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
19 Piloto marcha Verde 22 mm -STECK 1.00 Unidad 7.50 7.50
20 Piloto manual Azul 22 mm-STECK 1.00 Unidad 7.50 7.50
21 Piloto pandereta Amarillo 22 mm- STECK 1.00 Unidad 7.50 7.50
22 Piloto parada de emergencia Ro0jo 22 mm-STECK 1.00 Unidad 10.00 10.00
23 Piloto techo 15-12 Amarillo 22 mm- STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
24 Piloto King Kong Amarillo 22 mm- STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
25 Piloto panderetén Amarillo 22 mm- STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
25 Piloto automatico Verde 22 mm -STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
26 Piloto energizado Rojo 22 mm -STECK 1.00 Unidad 8.50 8.50
27 Piloto rotura de alambre Rojo 22 mm -STECK 2.00 Unidad 9.50 19.00
28 Pulsador avance cilindro DSBC 50-40 Negro 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
29 Pulsador retorno cilindro DSBC 50-40 Blanco 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
30 Pulsador avance cilindro DSBC 80-320 Negro 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
31 Pulsador retorno cilindro DSBC 80-320 Blanco 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
32 Pulsador avance cilindro DSBC100-400 Negro 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
33 Pulsador retorno cilindro DSBC 100-400 Blanco 22 mm-STECK 1.00 Unidad 9.50 9.50
34 Interruptor magnético MSA-VS-40 WIKA 26.00 Unidad 35.00 910.00
34 Ventilador 1.00 Unidad 30.00 30.00
35 Sensor proximidad smt-8m-a-ps-24v-e-2.5-0e FESTO 6.00 Unidad 138.00 828.00
36 Cable tw-80-14 AWG INDECO 12.00 Mt 1.50 18.00
37 Encoder incremental 500ppr ELTRA 1.00 Unidad 480.00 480.00
Total 4,741.00
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Tabla 37. Costos de adquisicibn de componentes mecanicos.

5.3.8.

Costo de adquisicion de componentes mecanicos

) Precio Precio
Item Descripcion Calidad Cant. Unidad unitario parcial
(S (Sh
1 Arandela plana m6 Acero 16.0 Unidad 0.15 2.40
2 Tuerca hexagonal m6x1 mm Clase 5 30.0 Unidad 0.20 6.00
3 Perno hexagonal m6x1-20 mm Clase 5.8 4.0 Unidad 0.30 1.20
4 Perno hexagonal m6x1-15 mm Clase 5.8 10.0 Unidad 0.30 3.00
5 Perno hexagonal m6x1-45 mm Clase 8.8 14.0 Unidad 0.50 7.00
6 Perno Allen din 912 m6x1-25 mm Clase 8.8 4.0 Unidad 0.70 2.80
7 Prisionero Allen m6x0.1-20 mm Clase 5.8 22.0 Unidad 0.80 17.60
8 Arandela plana ancha m6 Acero 4.0 Unidad 0.50 2.00
9 Tuerca hexagonal m8x1.25 mm Clase 8 40.0 Unidad 0.20 8.00
10 Tuerca hexagonal m8x1.25 mm Clase 8 30.0 Unidad 0.30 9.00
10 Varilla roscada m8x1.25 Clase 5.8 2.0 Unidad 9.00 18.00
11 Arandela plana m8 Acero 20.0 Unidad 0.20 4.00
12 Perno hexagonal m8x1.25-25 mm Clase 8.8 50.0 Unidad 0.50 25.00
13 Perno hexagonal m8x1.25-40 mm Clase 8.8 8.0 Unidad 0.70 5.60
14 Perno Allen din 912 m8x1.25-25 mm Clase 8.8 8.0 Unidad 0.90 7.20
15 Arandela plana ancha m12 Acero 8.0 Unidad 0.80 6.40
16 Tuerca hexagonal m12x1.75 mm Clase 5 57.0 Unidad 0.90 51.30
17 Varilla roscada m12x1.75 Clase 5.8 1.0 Unidad 14.00 14.00
18 Arandela plana m4 Acero 16.0 Unidad 0.10 1.60
19 Tornillo Phillips m4x0.7-8 mm Clase 4.8 18.0 Unidad 0.20 3.60
20 Tornillo Phillips m4x0.7-30 mm Clase 4.8 4.0 Unidad 0.40 1.60
21 Perno Allen din 912 m4x0.7-40 mm Clase 4.8 6.0 Unidad 0.60 3.60
22 Perno Allen din 912 m4x0.7-30 mm Clase 4.8 2.0 Unidad 0.40 0.80
23 Tuerca hexagonal m4 Clase 5 58.0 Unidad 0.50 29.00
24 Perno Allen din 912 m4x0.7-20 mm Clase 5.8 36.0 Unidad 0.30 10.80
25 Tuerca hexagonal m16x1.5 mm Clase 8 2.0 Unidad 2.00 4.00
26 Tuerca hexagonal m16x2 mm Clase 8 8.0 Unidad 1.50 12.00
27 Tuerca hexagonal m20x1.5 mm Clase 8 2.0 Unidad 2.50 5.00
28 Arandela plana m10 Acero 20.0 Unidad 0.30 6.00
29 Tuerca m10x 1.5 mm Clase 8 21.0 Unidad 0.40 8.40
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30 Perno hexagonal m10x1.5-35 mm Clase 8.8 20.0 Unidad 0.80 16.00
31 Perno Allen din 912 m10x1.5-25 mm Clase 8.8 4.0 Unidad 1.00 4.00
32 Perno hexagonal m5x0.8-20 mm Clase 5.8 4.0 Unidad 0.30 1.20
33 Tuerca hexagonal m5x0.8 mm Clase 5.8 4.0 Unidad 0.20 0.80
34 Arandela plana m5 Acero 4.0 Unidad 0.20 0.80
35 Perno Allen din 912 m5x0.7-16 mm Clase 5.8 3.0 Unidad 0.20 0.60
36 Perno hexagonal M12x35 mm Clase 10.9 12.0 Unidad 2.00 24.00
37 Tuerca hexagonal M12x1.75 mm Clase 10 12.0 Unidad 1.00 12.00
38 Arandela plana m12 Acero 16.0 Unidad 0.30 4.80
39 Anillo retencién externo d30 mm Acero DIN 471 8.0 Unidad 2.50 20.00
40 Anillo retencion externo d12 mm Acero DIN 471 52.0 Unidad 1.50 78.00
41 Rodillo guia fr 40 eu NADELLA 8.0 Unidad 65.00 520.00
42 Acoplamiento flexible 12mm ALU-FLEX 1.0 Unidad 40.00 40.00
43 Chumacera de pie UCP -204-12 SKF 2.0 Unidad 28.00 56.00
44 Rodamiento lineal LSET30UU NTN-SNR 4.0 Unidad 68.00 272.00
45 Guia lineal FS 40 mt NADELLA 1.0 Unidad  220.00 220.00
46 Rodamiento lineal BBER16A NADELLA 8.0 Unidad 35.00 280.00
47 Rodamiento SKF16101-2rs1 SKF 46.0 Unidad 12.00 552.00
48 Rotula fk-m20x1.5 FESTO 1.0 Unidad 120.00 120.00
49 Rotula-fk-m16x1.5 FESTO 20 Unidad 100.00 200.00
50 Resorte de compresion d11.5mm -20m CENTURY 26.0 Unidad 8.00 208.00
51 Varilla de acero 5/8" A36 1.0 Unidad 20.00 20.00
52 Imanes pequefios de neodimio 26.0 Unidad 1.00 26.00
53 Alambre de acero d1.10mm ASTM A228 2.0 Kg 5.00 10.00
Total 2,963.10
5.4. Costos de adquisicion de materiales para fabricacion
Tabla 38. Costos de adquisicion de materiales para fabricacion.
i Precio Precio
Item Descripcion Calidad Cant. Unidad unitario parcial
(S (S
1 Angulo 2"x2"x1/8" (6m) A36 1 Unidad 90.00 90.00
2 Angulo 2 1/2"x2 1/2"x3/16" (6 m) A36 2 Unidad 140.00 280.00
3 Tubo cuadrado 1 1/2"x1.5 mm A500 1 Unidad 75.00 75.00
4 Angulo 3"x3"x1/4" (6m) A36 1 Unidad 180.00 180.00
5 Platina 3"x1/4" (6m) A36 1 Unidad 170.00 170.00
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6 Tubo redondo 1"x3mm (6m) A500 2 Unidad 85.00 170.00
7 Angulo 2"x2"x3/16" (6m) A36 1 Unidad 110.00 110.00
8 Platina 2"x3/16" (6m) A36 2 Unidad 80.00 160.00
9 Tubo SCH 80 1" (4.8m) A53 2 Unidad 120.00 240.00
10 Barra redonda lisa 3/4"(2m) SAE 1020 1 Unidad 40.00 40.00
11 Eje pulido 30 mm (3m) SAE 1020 1 Unidad  140.00  140.00
12 Eje pulido 16 mm (2m) SAE 1020 1 Unidad 60.00 60.00
13 Tubo redondo 4"x3mm (2m) A500 1 Unidad 50.00 50.00
14 Platina 3x1/8" (6m) A36 2 Unidad 130.00 260.00
15 Barra redonda lisa 1" (3m) SAE 1045 1 Unidad 50.00 50.00
16 Tubo cuadrado 3/4"x2 mm (2m) A513 1 Unidad 25.00 25.00
17 Barra cuadrada 1 1/4" (6m) SAE 1045 1 Unidad 130.00 130.00
18 Barra redonda lisa 1/2 (2m) SAE 1045 1 Unidad 40.00 40.00
19 Platina 4"x1/4" (6m) A36 1 Unidad 190.00 190.00
20 Plancha 600x1200x1.5 mm A36 1 Unidad 200.00 200.00
21 Plancha 1200x2400x4.5 mm A36 1 Unidad 400.00 400.00
21 Plancha 600x1200x6.4 mm A36 1 Unidad 450.00 450.00
22 Soldadura electrodo E7018 1/8" Nazca 10 Kg 17.00 170.00
23 Pintura anticorrosiva naranja Vencedor 3 Balde 50.00 150.00
24 Pintura anticorrosiva gris claro Vencedor 2 Balde 50.00 100.00
25 Base zincromato Chemisa 3 Balde 52.00 156.00
26 Thiner acrilico (3.5 litros) Issa 2 Galon 22.00 44.00
27 Disco de corte metal 7' 1/16' (1.6 mm) Dewalt 6 Unidad 7.00 42.00
28 Disco de desbaste 4"x1/2' x 1/4' (6mm) Dewalt 5 Unidad 7.50 37.50
28 Otros 100.00 100.00
Total 4,309.50
5.5. Costos de ensamble
Tabla 39. Costos de ensamble.
ftem Descripcion Cant. uniFt)f;?i‘z)io(S/) paFrt?;Ii(()S/)

1 Ensamble del tablero eléctrico de control 1 800.00 800.00
2 Ensamble del sistema neumatico 1 1,000.00 1,000.00
3 Ensamble general 1 1,400.00 1,400.00
Total 3,200.00
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5.6.  Costo total del proyecto

Tabla 40. Costo total del proyecto.

Costo del proyecto

Costos directos S/ 27,161.60
Costos de disefio en ingenieria S/ 2,500.00
Costos de adquisicion de componentes neumaticos S/5,415.00
Costos de adquisicion de componentes eléctricos S/ 4,741.00
Costos de adquisicion de componentes mecénicos S/ 2,963.10
Costos de adquisicion de materiales para fabricacion S/ 4,309.50
Costos de componentes fabricados S/ 4,033.00
Costos de ensamble de componentes S/ 3,200.00
Costos indirectos S/ 1,980.00

Transporte S/ 380.00
Gastos administrativos S/ 1,500.00

Materiales de escritorio S/100.00
Costo total del proyecto S/ 29,141.60

5.7. Formula para actualizacion de costos

Los costos del proyecto fueron calculados considerando un valor de cambio del
dolar en S/ 3.8. Para adaptar los costos a la fecha de ejecucion del proyecto, se

requiere utilizar una férmula de ajuste de costos.

5.7.1. Célculo de coeficiente de reajuste de valorizacion (k)

El coeficiente de reajustes de valorizacion es la relacion entre el cambio

inicial del dolar y el cambio a la fecha actual del dolar.

V;, = Valor al cambio inicial del ddlar.

V4, = Valor al cambio final del dolar.
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5.7.2.  Calculo del reintegro de costos (C;, )

C;, = Costo inicial.

Ry = Cpy x (k—1)

5.7.3.  Calculo del costo final (Cg,)

Con la siguiente férmula se realiz6 el célculo del costo final del proyecto:

CRX = CIX + RX

5.7.4. Férmula para calcular el costo final de la cortadora electroneumética

Se calculan los costos finales directos e indirectos del proyecto para luego

sumarlos y obtener la formula de reajuste de costo total.

- Costo final por servicios de disefio:

Vs
Rpiseno = 2500 * (Tg_ )

= 2500 + RDISENO

Rpisefio

- Costo final por adquisicién de componentes neumaticos:

Va,
Ryeumarticos = 5415 * (ﬁ _ )

CRNEUMATICOS = 5415+ Ryeumaricos

- Costo final por adquisicién de componentes eléctricos:

VAD
Rgtcrricos = 4741 * 38"

= 4741 + Rgipcrricos

RELECTRICOS
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Costo final por adquisicién de componentes mecanicos:

Ryecinicos = 2963.10 * 38"

= 2963.10 + Ryzcanicos

RyEecinicos

Costo final por adquisicién de materiales para fabricacion:

VAD
RyareriaLes = 4309.5 x (ﬁ — )

=4309.5 + RyaTERIALES

CRMATERIALES

Costo final por componentes fabricados y maquinados:

Va,

R = 4033 (—— )
FABRICADOS * 38

= 4033 + Rpapricapos

CRFABRICADOS

Costo final por ensambles:

R — 3200 * (h - )
ENSAMBLES 38

= 3200 + RgnsambLES

CRENSAMBLES

Costo final por transporte:

Vap

R = 380 (—— )
TRANSPORTE * 38

Crrransporre = 380 + RrransporTE

Costo final por gastos administrativos:

Va,
Rapministrarivo = 1500 * (ﬁ - )
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Costo final por gastos de materiales de escritorio:

Vap,

R =100 (—— )
ESCRITORIO * 38

Crescrirorio = 100 + Rescritorio

Costo final total del proyecto:
CRPROYECTO = CRDISENO + CRNEUMATICOS + CRELECTRICOS + CRMECANICOS

+ CRMATERIALES + CRFABRICACI()N + CRENSAMBLE

+ CRTRANSPORTE + Cr ADMININTRATIVO + CRESCRITORIO
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CONCLUSIONES

Se consiguié disefiar una cortadora electroneumatica de ladrillo ceramico, con una
capacidad de produccion de 33 toneladas/hora, logrando aumentar en promedio 6.70
% la produccion en la linea de formado de la empresa Ceramicos Pakamuros E.I.R.L.
Se logro calcular de manera experimental la fuerza de corte mediante alambre ASTM
A-228 de 1.10 mm de didmetro para los diversos tipos de ladrillos ceramicos en crudo
de la empresa Ceramicos Pakamuros. Para esto se construyé un mecanismo en el
cual se les aplicaron diferentes pesos a los tipos de ladrillos hasta obtener las fuerzas
de corte.

Se consigui6é disefiar y simular los componentes mecanicos de la cortadora
electroneumatica, entre los cuales se incluye el mecanismo de corte por alambre con
tensado por tornillo, mesa estatica, mesa mévil y demas componentes. Fueron
validados por simulacion con elementos finitos realizados en el software CAD
SolidWorks, obteniendo componentes seguros frente a las cargas que estan
expuestos.

Se logro disefar la arquitectura de control de la cortadora electroneumatica, el cual
estard comandada por el modulo légico Logo! 8, con su programacion realizada en
lenguaje Ladder. En las entradas, se utilizé un encoder incremental de 500 PPR para
medicion de las distancias de corte de los ladrillos, ademas de sensores de
proximidad para la posiciéon de los cilindros neumaticos y pulsadores para indicar
marcha, paro, tipo de ladrillo, etc. En cuanto a las salidas, se utilizaron electrovalvulas
de 5/3 y luces piloto.

Se logré calcular y seleccionar los componentes neumaticos. Ademas, se determiné
la potencia necesaria para accionar los cilindros neumaticos. Para el mecanismo de
corte, se selecciond el modelo DSBC 80-400. Para el mecanismo de sujecion, se
opt6 por el modelo DSBC 50-40. En cuanto al posicionamiento de la mesa movil, se
escogié el modelo DSBC 40-320. Cada uno de los actuadores cuentan con su
electrovalvula de distribucion 5/3 y sus valvulas de estrangulacién y antirretorno.

Estos componentes son de la marca Festo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un adecuado alineamiento y tensado del alambre de corte,
ademas de realizar un montaje preciso de los cilindros neumaticos para garantizar el
aumento de la produccién y la capacidad de la cortadora electroneumatica de ladrillo
ceramico.

La fuerza de corte varia segun la dureza del ladrillo, el didmetro y longitud del
alambre. En nuestro caso, se realizaron pruebas para los tipos de ladrillos fabricados
en la empresa Cerdmicos Pakamuros, ademas con alambre de diametro y longitud
definidas de acuerdo a su linea de produccion. Si se desea implementar nuestro
disefio en otras ladrilleras, es necesatrio realizar las pruebas de corte para sus tipos
de ladrillos, de modo que se pueda seleccionar correctamente el cilindro neumatico
de corte.

Se recomienda realizar un montaje preciso del mecanismo de corte superior e inferior
para transmitir de manera adecuada las cargas a la estructura de corte. Ademas, de
realizar un buen alineamiento de los ejes con los rodamientos lineales.

Se recomienda realizar un montaje adecuado del encoder incremental en el tambor
giratorio para generar de manera precisa los pulsos de las distancias de corte para
los diferentes tipos de ladrillos. De esta manera, el médulo 16gico podra ejecutar la
programacion correctamente.

Cuando se implemente el sistema neumatico de corte, sujecién y posicionamiento es
necesario la regular las valvulas de estrangulacion y antirretorno. Esto permitira
obtener el caudal calculado y de esa manera, ejecutar el tiempo 6ptimo de

funcionamiento de cada cilindro neumatico.
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Anexo 1. Dispositivo para experimento de la fuerza de corte para ladrillo arcilla himedo.
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Anexo 2. Medicién en balanza electronica de las pesas para la fuerza de corte.
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Anexo 4. Fuerza de corte ladrillo King Kong estandar.
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Anexo 6. Fuerza de corte ladrillo techo 15.
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Anexo 8. Cilindro neumatico de corte.

Cilindro normalizado
DSBC-80-400-PPSA-N3

Nimero de articulo: 1383376

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica ‘Walor
Carrera 400 mim
Didmetro del &mbalo ED mim
Rosca del vastago MI1,5
Amartiguacion Amorligeacion neumdtica autorregulable de fin de recorrido
Pasicifn de maniaje Cualyuiera
Conlorme a La norma 150 15552
Extremo del vAstago Rivsca exterion
Forma constriscliva Embilo
Vistago
Carnisa perfilada
Deteccidn de posicitn Para sensor de proximidad
Sirmibalo 00922970
Variantes Vistage simple
Presifin de funcienamiento 0.0¢ MPa ... 1.2 MPa
Presifin de funcienamiento 0.4 bar ... 12 bar
Modo de luncionamiento Dable efecta

Medio de fundianamiento

Aire comprimido segdn 150 8573-1:20000 [7:4:4)

Mita sobre &l medio de trabajo/mande

Adimite funcionamiento con lubricscan (lo cual requiens seguin
utilizandaba)

Clase de resistendia a la corresidn CRC

2 - riesgo de corrosidn moderado

Conformidad PWIS

WDMAZ&364-B1/B2-L

Temperatura ambiente -20%C . BOSC
Energia de impacto en las posiciones finales 1E]
Lomgitud de amprtiguaciin 31 mim
Fuerza tedica con 6 bax, retorna AN
Fuerza ledrica con & bar, avance IEN
Masa mbvil con carrera de O mm ElOg
Aumento masa mivil por 10 mm de carrera -1
Peso bisico con carrera de O mm 2660 8
Peso adicional por 10 mm de carrera o2g
Tipo de fijacion A elegir:
Con rosca interior
Con BCCesarios
Canexidn neumatica G3/E

Mota sobre &l matedial

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Fundicién inyectada de aluminia, recubiera

Material de la junta del Embalo

TPE-U (PL)

7/0E{23 - Reservado el derecho de modilicaciin - Festo 5E & Co. KG

12
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Anexo 9. Cilindro neumatico de posicionamiento.

Cilindro normalizado FESTO
DSBC-40-320-D3-PPSA-N3

Himero de articulo: 3660774

Hoja de datos

Caracteristica Walor
Carrera 320 mm
Didmetro del dmbala &0 mam
Rosca del vistago M12x1,25
Amortiguaciin Amortiguacion neumdatica autorregulable de fin de recorrida
Posicidn de montaje Cualquizra
Conforme a la norma 15015552
Extremo del vistago Rosca exterior
Forma constructiva Embsolo
Wastago
Camisa perfilada
Deteccidn de posicidn Para sensof de proximidad
Simbalo DOe92e70
Variantes Wastago simple
Presidn de funcionamiento 0.06 MPa ... 1.2 MPa
Presidn de funcionamiento 0.6 bar ... 12 bar
Modo de funcionamiento Dable efecta

Medio de funcionamienta

Aire comprimido segin 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Moita sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacitn (lo cual requiens seguir
utilizéndala)

Clase de resistencia a la corrosidn CRC

2 - riesgo de cormosidn moderado

Confarmidad PWIS

WDMAZTLI64-B1/BI-L

Temperatura ambiente -20°C... B0°C
Energia de impacto en las posiciones finales 0.7

Lomgitud de amortiguacin 15 mam
Fuerza tedrica con & bar, retoma 633N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 754N

Masa mivil con carrera de O mm 05 g
Aumenta masa mivil por 10 mm de camera 168

Peso basico con carrera de 0 mm TEB g

Peso adicional por 10 mm de carrera iGg

Tipo de fijaciin A elegir:

Con rosca interior
Con accesorios

Conexidn neumatica

Gl/4

Moita sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Fundiciin inyectada de aluminio, recubierta

Material de La junta del émbalo

TPE-U (PL)
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Anexo 10. Cilindro neumatico de sujecién de ladrillo.

Cilindro normalizado
DSBC-50-40-PPSA-N3

Hiamero de articulo: 1376304

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Carrera 40 mm
Diametro del émbaolo 50 mm
Rosca del vastago Mi16x1.5

Amortiguacidn

Amortiguacidn neumatica autorregulable de fin de recorrido

Posicidn de montaje Cualguiera
Conforme a la norma 150 15552
Extremo del vastago Rosca exterior
Forma constructiva Embaola

Vastago

Camisa perfilada
Deteccidn de posicidn Para sensor de proximidad
Simbolo Q0992970
Variantes Vastago simple
Presitn de funcionamiento O0.04 MPa ... 1.2 MPa
Presitn de funcionamiento 0.4 bar ... 12 bar
Modo de funcionamiento Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segtin 150 857 3-1:2010 [7:4:4]

Mota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacidn (lo cual requiere seguir
utilizindolo)

Clase de resistencia a la corrosidn CRC

2 - riesgo de corrosién moderado

Conformidad PWIS VDMAZ4364-B1/B2-L
Clase de sala impia Clase 6 segln 150 14644-1
Temperatura ambiente -200C L B0C
Energia de impacto en las posiciones finales 1]

Longitud de amortiguacidn 22 mm

Fuerza tedrica con & bar, retorno 200N

Fuerza tedrica can & bar, avance 1178N

Masa mdvil con carrera de 0 mm LT

Aumento masa mdvil por 10 mm de carrera 15

Peso basico con carrera de O mm 1190 g

Peso adicional por 10 mm de carrera -1

Tipa de fijacidn A elegir:

Con rosca interior
Con accesorios

Conexidn neumatica

G1/4

Mota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de |a tapa

Fundicidn inyectada de aluminia, recubierta

177



Anexo 11. Electrovalvula VUVS.

Electrovalvula FESTO
VUVS-L25-P53C-MD-G14-F8

Mimero de articulo: 575523

! B

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Funcidn de la valvula 5/3 mormalmente cerrada

Tipo de accionamiento El&ctrico

Tamaiio de vakvula 26.5 mm

Caudal nominal narmal 1200 1/ miin

Conexidn neumatica de utilizacian G1/4

Presitn de funcionamiento 0.25 MPa ... 1 MPa

Presitin de funcionamiento 2.5bar ... 10 bar

Forma constructiva Corredera del émbala

Tipo de reposicidn Muelle mecanico

CertificaciGn ¢ UL us - Recognized (OL)

Clasificacion maritima Véase el certificado

Organismo que expide el certificado DNVGL-TAADOMO11)

Didgmetra nominal &.5mm

Funcidn de escape Estrangulable

Principio de sellado Blando

Posicidn de montaje Cualguiera

Accionamiento manual auxiliar Con enclavamiento
Sin enclavamiento

Tipo de control Servopilotado

Alimentacidn del aire de pilotaje Interno

Sentido de flujo Ho reversible

Simbolo 00991033

Superposicion Superposicidn positiva

Valor b 0.4

Valor C 5.2 1fshar

Tiempo de conmutacion OFF 42 ms

Tiempo de conmutacion ON 13 ms

Tiempo de conmutacidn um 26 ms

Impulso de control positive maximo con sefial O 2000 ps

Mix. impulso de prueba negativo con sefial 1 F&00 ps

Medio de funcionamiento Aire comprimido segln IS0 8573-1:2010 [F:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando Admite funcionamiento con lubricacion (lo cual requiere saguir
utilizéndolo)

Resistencia a las vibraciones Control para el transporte con grado de severidad 2 segin FN 942017-4
v EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes Control de impactos con grado de severidad 2, segin FN 942017-5y
EN a0D68-2-27

178



Anexo 12. Bobina magnética VACF.

Bobina magnética
VACF-B-C1-3W

Hamers de articulo: 3030817

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Posicidn de montaje Cualquiera
Tiempo de conexian 100%
Clase de aislamiento H

‘Valores caracteristicos de las bobinas

230240V AC: 5060 Hz, potencia de arrangue de 5,8 VA, potencia de
retencion de 4,6 VA

Resistencia a los picos de tensidn 4 kv
Grado de ensuciamiento 3
Fluctuaciones de tensiton admisibles +f-10%

Marcado CE (véase la declaracidn de conformidad)

Segidn la Directiva de baja tensidn de la UE

(Clase de resistencia a la corrosicn CRC

2 - riesgo de cormosion moderado

Temperatura del medio -20°C . 50°C
Grado de proteccidn IP&5
Temperatura ambiente S20°C 5000
Pesa del producto tilg
Conexion eléctrica Forma C

Segdn EN 175301-803

Tipo de fijacion

Con tuerca moleteada

Mota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material del cuerpo PA

Acarn
Material de la bobina magnética Cobre

Acarn

Termoplastico
Material del devanado Cobre
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Anexo 13. Silenciador U-1/4.

Silenciador
U-1/4

Himero de articulo: 2316

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor

Posicidn de montaje Cualquiera
Simbolo 00991473
Presidn de funcionamiento 0 bar ... 10 bar
Caudal contra atmisfera 3300 Ifmin

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segiin 150 8573-1:2010 [71=:=]

Mata sabre el medio de trabajo/mande

Puede emplearse con aire comprimide lubricada

Mivel de presidn acistica 76 dB(a)
Temperatura ambiente -10°C .. F0°C
Peso del producto 77E
Conexidn neumatica G1/4

Material del inserto amaortiguadaor PE

Mata sobre el material

Sin cobre ni PTFE

Conformidad con la Directiva RoHS
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Anexo 14. Conector tipo z6calo.

Conector tipo zocalo con cable

KMEB-1-230AC-2.5

Mdmera de articulo: 151690

v

Hoja de datos

Caracteristica

Valor

FESTO

Tipo de fijacién

En electrovdlvula con tornillo central M2,5

Paosicidn de montaje Cualquiera
Peso del producto 125g
Canexidn eléctrica 3 pines
Zicalo acodado
Forma C
segln DIN NE 175301-803
Tensitin nominal de funcionamiento AC 230V
Conexidn a conductor protector Presente
Longitud del cable 2.5m
Didimetro del cable 5.2 mm
Estructura de cable 3x0,5 mm?
Grado de proteccidn IP&S
Seglin IEC 60529
Temperatura ambiente =20°C ... 80°C

Marcado CE (véase la declaracién de conformidad)

Segiin la Directiva de baja tensién de la UE

Clase de resistencia a la corrosidn CRC

1 - riesgo de corrosidn bajo

Material de la cubierta aislante del cable PVC
Material del cuerpo BASE-GFI0
Material de los contactos crimp Bronce
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Anexo 15. Racor rapido QS-G ¥4-10.

Racor rapido roscado
QS-G1/4-10

Himero de articulo: 186101

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor

Tamafio Estandar
Diametro nominal 2.5 mm

Tipo de junta en el pivote atomillado Anillo de junta
Posicidn de montaje Cualquiera
Tamafio del depbsito 10

Forma canstructiva Principio Push-pull
Presidn de funcionamiento en todo el margen de temperatura -0.95 bar ... & bar

Presian de funcionamiento
en funcidn de la temperatura

-0.95 har .. 14 bar

Clasificacidn maritima

Véase el certificado

Medio de funcionamiento

Aire comprimido seglin 150 8573-1:2010(7:——]
Agua segln declaracidn del fabricante en www.festo.com

Nota sobre el madio de trabajo/mando

Puede emplearse con aire comprimido lubricado

Clase de resistencia a la corrosion CRC

1 - riesgo de corrosidn bajo

Temperatura ambiente -lo°C .. g0eC

Par de apriete nominal 9 Nm

Tolerancia para el par de apriete nominal = 20%

Peso del producto Mg

Conexitn neumatica 1 Rosca exterior G1/4

Conexidn neumatica 2

Para tubo flexible con diametro exterior 10 mm

Color del anillo extractor

Azul

Nota sobre &l material

Confoermidad con la Directiva ReHS

Material del cuerpo Latdn
Higuelado
Material del anillo extractor POM
Material de la junta del tubo flexible HER
Material del segmento de aprisionamiento del tubo fexible Acern inoxidable de alta aleacidgn
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Distribuidor miltiple
QSLV3-G1/2-12

Nimero de articulo: 186242

%

Hoja de datos

Anexo 16. Distribuidor multiple QSL V3 G %2-12.

FESTO

Caracteristica Valor

Tamaiio Estandar
Diameatro nominal 6.5 mm

Tipa de junta en el pivote atornillado Anillo de junta
Posicidn de montaje Cualquiera

Forma constructiva

Principio Push-pull

Tamaiio del depbsito

1

Presidn de funcionamiento en todo el margen de temperatura

-0.95 bar ... & bar

Presidn de funcionamiento
en funcion de la temperatura

-0.95 bar ... 14 bar

Clasificacidn maritima

Véase el certificado

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segiin IS0 8573-1:2010[7:—-]
Agua segiin declaracidn del fabricante en www. festo.com

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Puede emplearse con aire comprimido lubricado

Clase de resistencia a la corrosion CRC

1 - riesgo de corrosidn bajo

Temperatura ambiente -10°C o a0eC
Par de apriete nominal 26 Nm
Tolerancia para el par de apriete nominal = 20%

Peso del producto 171g

Mimero de salidas 3

Cantidad de alimentaciones 1

Conexign neumatica 1

Rosca exterior G1/2

Conexion neumatica 2

Para tubo flexible con diametro exterior de 12 mm

Color del anillo extractor

Azrul

Mota sobre el material

Confoermidad con la Directiva RoHS

Material del cuerpa PBT
Material del anillo extractor POM
Material de la junta del tubo flexible HER

Material del segmento de aprisionamienta del tubo flexible

Acero inoxidable de alta aleacidn
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Valvula de estrangulacion y antirretorno
GRLA-3/8-Q5-10-D

Hidmero de anticubo: 193151

=

Hoja de datos

Anexo 17. Valvula de estrangulacion y antirretorno GRLA-3/8-QS-10-D.

Caracleristica Valar

Funcitdn de la valvula Funcitn de estrangulacitn y antirretorno del aire de escape
Conexion newsmatica 1 05-10

Conexidn newmdtica 2 Gif8

Elemento de ajuste Tomille de cabeza ranurada
Tipo de fijacidn Enroscable

Cawdal nominal normal en sentido de estrangulacitn 900 Ifmin

Cawdal nominal normal en el sentido del antiretomo 540 1/ min ... 975 |/ min
Temperalura ambiente -10°C . 60°C
Clasificacidn maritima véase el certificado
Pasicidin de montaje Cualguiera

Simbalo 00991452

Presitn de funcionamisnto en todo el margen de temperatura 0.2 bar .. 10 bar

Caudal nommal en sentido de la estrangulacitn & -+ 0 bar 1400 | fmin

Caudal normal en sentido del antirretarna & - 0 bar

1160 1fmin ... 1620 1fmin

Medio de funcionamiento

Wire comgprimida sepin 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sabre el medio de trabajo/mando

Adrmite luncionamiento con lubricacidn (lo cwal requiene seguir
utilizAmdalo)

Temperalura del medio -10°C . 60°C
Par de apriete mominal 10 Nm
Tolerandia para el par de apriete nominal = 10%

Peso del producto &0 g

Material del pivote atornillado

Aleaciin de forja de aluminio

Nata sabre el material

Canfarmidad esn La Directiva RaHS

Material de Las juntas NER

Material del anilla extractor POM

Material del tornilla de regulacidn Latdn

Material de La junta basculante Fundicitn inyectada de cinc
Cromada
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Anexo 18. Sensor de proximidad SMT-8M-A-PS-24V-E-2.5-0E.

Sensor de proximidad
SMT-8M-A-PS5-24V-E-2,5-0E

Mimerd de articuba: 574335

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Walor

Forma construeliva Para ranura en T
Basado en la noma EN &O947-5-2
Simbola 00991152
Certificacidn RCM

¢ UL us - Listed (OL)

Marcadn CE (véase la declaraciin de conformidad)

Segon Directiva de maquinas CEM de la UE
Segon la Directiva RoHS de la UE

Marcada UKCA (viase la declaraciin de conformidad)

segln La normativa del Reing Unido sabre CEM
Segln La normativa RoHS del Reino Unido

Simbodo KC

KC-CEM

Organismo gue expide el certificado

UL E23294%

Caracteristicas espedales

Resistente al aceite

Hota sabre el material

Conformidad con La Directiva RoHS
Sin halbgenas

Maota sobre la wiilizacin

AsistenciafVista general del sensor del actuador "El sensar adecuado
para el actuador®

Magnitud de medicidn Pasicidn

Principio de medicidn Magnetomesistivg
Temperaiura ambients -40°%0 . B5°C
Precisian de repeticitn 0.2 mm

Salida PNP

Funcidn del elemento de conmutadidn Harmalmente abieno
Tiempo de canexitn z1.3ms
Tiempo de descanexidn s1.4 ms
Frecuencia de conmutacion mabs. 180 Hz

Cosrriente de salida max 100 mA

Corfiente de salida mAzima en kits de fjacidn 100 mA

Polencia mifx. de conmutacion DC TEW

Polencia de conmutacitn mizima DC en las kits de fijatidn LEW

Caida de tensitn 15V

Resistencia a cortocircuitos af

Resislencia a sobinecargas Preserte

Caleula de tensidn de luncionamients DC wmy

Mangen de tensiones de servicio DC V.30

Proteccidn contra inversion de polaridad

Para todas las conexiones elsciricas

Conexidn elctrica 1, Lipo de conexion

Cable

Conexidin eléctrica 1, téenica de conexidn

Extrema abierto

185



Anexo 19. Piloto luminoso led verde.

STECK

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO
Caracteristicas

PILOTO LUMINOSO LED VERDE 220VAC/VDC, 22MM
SLDS220/1STECK IM

Mormac GB14048.5-1993
Grado de Proteccion: IPGL
luminacidn (cd/mk = 6o
Wida util eléctrica (horask = 30000
Color: Verde
Tension ¥-: 220 LAC)
30,5
_ 1
Wy
=
~
[
—
—
1
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Anexo 20. Encoder incremental Eltra serie EL/ER-50.

(=Eltra

T

EL-ERS8B/C/H/T

SOLID SHAFT

NCREMENTAL ENCODER

Specifications

Standard g 58 mm encoder serisz for industrial applicationz with high machanical rezistancs
requirements. These encoders are decigned to support high radial and axial shaft load and they can
bs mountad by means of flangss o fixing clamps.

- 3 channsl encodsr (A /B / Z) up to 24000 ppr

- Power zupply up to +28 YDC with saveral electronic intsrfaces available
- Up to 500 kHz output frequency

- Cabls or connector output

- Pvailable with metz| cover for heavy duty applications

- Solid shaft diameter up to 12 mm

- Mounting by synchronous, clamping or coupling flange

ORDERING CODE 500 S 528
SERIES
incremental encodsr senies EL
incremental encoder serizs ER
NODEL
synchrnoes flange g 30 mm 3
amping flange 0 35 mm
clamping flange g 50 m
cowpling flange p 40 mm
NETAL COVER
* add for the metal cover M
RESOLUTION
ppr from 1 to 24000
s8¢ table for pulsss svallability
ZERD PULSE
withost 2200 pults S
with 2=re pulze 2
POWER SUPPLY
{with L electrenic interface) 5V OC 3
(with L or PC elctronic interfacs) ... 24 Y OC &/24
5..28VDC 28
ELECTRONIC INTERFACE
PN N
NPX open collector C
push-pull ®
push-pull protectzd (AEIC-7272) FC
ling driver L
pawsr supply V28V - cutpet RS-422 RS
SHAFT DIAMETER
{med. B) mm &
{med. C) mm 8
imed. B/C /H)9.52(3/87) mm §
mm 10
{med. Thmm 12
ENCLOSURE RATING
P
PEs
MAX ROTATION SPEED
(P 66) 3000 rpm 3
(P 54) 6000 rpm &
OUTPUT TYPE
cabie (ztandard length 1,5 m) P
NIL comnector M
J5-C-5432 cosnector J
M12 conmactor M12
M23 comnector #
1P20 [EC 60130-3 comnector C
fomals connsctor included, mithout famale please add 162 35 variant code
DIRECTION TYPE
2zl &
radial R
VARIANT
czstom version XXX
trade tel: +421 552 601 099

/11
www.eltra-trade.com

e-mail: info@eltra-trade.com
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Anexo 21. Propiedades de la chumacera UCP204-12.

Unidades de redamientos de bolas con soperte de pie, fijacidn con prisioneros, ejes en pulgadas

d 3a =21z pulg.

1905 =635 mm
Y [R—
fr’ K -
A M
[
H -
T\
Hj 8 1
| [ 7HE IT1]*
i 1 1 L
HH I
— A —— =gl
I 3]
L
Dimensiones principales  Capacidad de carga basica  Carga limite Velocidad limive Masa Designaciones
dindrrica estatica de fatiga con toberandia de eje hé
d Hy 1 C Cg Py
pulgfmm  rmim [ Lpm kg -
s 333 % 127 &7 0,235 &500 04 UCP 204-12
19,05
fa 35 105 14 78 0,335 S50 0.7% UCP 205-14
22,225
15f15 IS5 105 14 78 0,335 5 850 0,77 UCP 205-15
23812
1 IS5 105 14 78 0,335 5850 0.7 UCP 205-14
254
14ye 429 11 195 1.6 048 5 000 1.2 UCP 206-18
28,575
1 3 429 11 195 1.6 048 5 000 1.2 UCP 206-19
30162
1. Ty 127 255 153 0,655 4300 155 UCP 207-20
31,75
13e Ty 127 255 153 0,655 4300 15 UCP 207-22
34,825
17 &s 127 255 153 0,455 4300 15 UCP 207-23
34,512
134z 492 137 325 20 0,85 3750 2105 UCP 205-24
381
13 o4 146 325 204 0,845 3400 2,25 UCP 209-28
44,45
2 &35 11 436 25 125 3000 375 UCP 211-32
508
21 92 184 527 36 153 2700 48 UCP 212-36
5715
21 203 572 &0 17 2350 6,35 UCP 213-40
43,5
4 aSKF
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Anexo 22. Caracteristicas de rodamiento lineal en tandem con brida (redonda).

Dimensiones .
m Referencia

Mimero | Excen- | Desvi- | d
acion

anquiar Estandar Resistente a la corrosidn

[um] | mica “ my Jaulade | Jaulade | Jaulade | Jaulade

] plastice acero plistico | aceroinox

356 |31 4 320 a04 43 59 BBEREL | BBERBLA | BBERSSL | BBERSSLA
45 |75(41] 4 15 15 B33 | 1570 | 12 110 | BBER12L | BBER12LA | BBERS12L |BBERS12LA
457541 4 70 | 1780 14 160 | BBER16L | BEER16LA | BBERS16L |BBERS16LA
55| 9 |51 5§ 1440 | 2740 | 25 260 | BBER20L | BBERZ0LA | BBERS20L |BBERSZOLA
55 9 |51 6 17 17 1490 | 3140 | 44 540 | BBER25L | BBER2SLA | BBERS25L |BBERS2ZSLA
66 (11|61 6 2600 | 5490 78 815 | BBER30L | BEER3OLA | BBERS30L |BBERS30LA
14 | 81 6 3872 | B8040 | 147 | 1805 | BBER4OL | BEER4OLA | BBERS40L |BBERS40LA
14 | 81 6 @ @ 7701 (15900 396 | 2820 | BBERSOL | BEERSOLA | BBERSSOL |BBERSSOLA
|17 |11 6 25 25 9040 (20000| 487 | 4920 | BBERGOL | BEERGOLA | BBERSGOL |BBERSGOLA
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Anexo 23. Caracteristicas de rodamiento lineal serie LSET.

L
L
) M6x1
1 T | |
T ATt
¥ L
=]

1
1

B

25 20 M4 9 33 423 534 54 LSETaUU
29 20 M35 1" 43 750 935 40 LSET10UU
32 23 M35 1" 43 1020 12490 116 LSETH20U
40 26 M& 13 53 1 250 1 560 205 LSET16LU
45 32 Ma 18 6,6 2090 2630 326 LSET20UU
60 40 M0 22 8.4 3780 4720 624 LSET250UU
68 45 M0 22 8.4 5470 6 810 g80 LSET30UU
86 58 M1z 26 10,5 6 590 8230 1670 LSET40UU
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Anexo 24. Propiedades del rodillo guia FR40 EU.

SISTEMAS V-LINE / FS
RODILLOS GUIAFR ... EU

Rodille guia con rodamiento de bolas
Los laterales de | b tin li " También disponible en
os laterales de la garganta estén ligeramenta ‘acars ingxdabls.
abombados.
CONCENTRICOS _ EXCENTRICOS .
-_— -
< - L SW;
k
I 5y SW,
' i
Dbe d ! o
i i
1 ! !
T
1
1
m 5 min. A
- - - - -
L ] h
- . - —
Tipa Dismensiones (mam)
concéniricos | excéniricos | De |d,® | d T m S |P L A B L M |[5W, |SW, |SW, k
FR 22 EUN Y | FRRZZEUM® |22 |9 |[MBx1 77 |o4 (B8 65 | 368 (15 |18 |8 10 (4 10 |25 |05
FR3ZEU" |FRR3ZEU™ |32 |14 [M1Dx125 |118 126 |12 |85 |469 |20F 2290 |11 |20 |4 17 |4 1
Ffi 40 EU" ] FARADEU" |40 |16 |[M1Zx1.5 [146 [155 |12 |104 [55.5 25 |285 (11 |22 |5 18 |5 1
Fii 52 EU FAR 52 EU 52 |21 [MIBx15 191 (198 (15 (114 |@95 |32 365 |14 |28 |6 24 |6 15
Ffi 62 EU ]FHH B2 EU 62 |27 [M20x15 [221 |20 |185 |124 laﬂ 336 (38 [175 |35 (B 3o |8 2
1) FAMR 22, 32, 40 == encuentran disponiiles en acero inosidsble (MX).
2) Toleranciz del orifido de fipoion en o sopore: HT.
3) FAMR 22 BN YAC para aplicacionss en vacio hejn pedion.
Tipa Carga dindmica Cargas limite Factores de carga Par g2 apriete ® | Masa
[l %) (Mm) L]
[V Radial F, Aalal F, X ¥
FRZZEW | FARZZEU | 2900 [ 1400 azn 1 E 5 s
Ffi 32 EU FRR 32 EU | 5300 2000 B0 1 13 | 125
FR40EU  [FRR4DEU | 8s00 | 3650 1400 1 [13 ) 730
Ffi 52 EU FRRGZEU | 11700 8500 3000 1 1.8 &4 510
Fit 62 EU ] FRR G2 EU | 13800 ] 11000 3500 1 ] 18 120 TES

4} L Caa base para 100 km.
5| Bl par de zprigle indicado es para maeacdcs na lubricacos; pam roscadas lubvicados, mutiplicar el valor por 008 -

= El rodillo de guia estd compuasio por una arandela autoblocante y
tuerca hexagonal (DIN 4338) para la fijacion.

= Angulo de presion o para el cdlculo de verificacion: 40°

= Juntas estandar: material NBR, tipa RS.
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Anexo 25. Propiedades del electrodo E-7018.

ELECTRODOS

ACERO CARBONO

Nazca Pro 7018

Electrodo basico de bajo hidrdg con isticas de soldabilidad, fiable para aplicaci g y exigentes para aceros dulces y de baja
aleacion. NAZCA PRO 7018 es un electrodo para cualquier posicion que ofrece un arco estable y suave con propiedad ani fiables y h :
Garantiza todas las =oldaduras gue tenga gue realizar, desde |a raiz al relleno independientemente del grosor o las condiciones de soldadura del trabajo.

Especificaciones

Clasificaciones SFA/AWS AS.1:ET018

Propiedades tipicas de Tension

Limite de flujo Resistencia a la traccion Alargamiento

500 (min) MPa 570 (min) MPa 27 (min) %

Teste Charpy

Resultado soldado Temperatura de prueba - Soldado

88J -30°C

Depdsito

Diametro Corriente Tension Kg de Cantidad de Longitud Tiempo de Tasa de
soldadura electrodos / kg fusion por Deposicién
metal f kg de metal de electrodo al
electrodos soldadura 90% | max

2.5 mm 65-105 A 23V 0.64 67 350 mm 59 sec 1.0 ka/h

3.25 mm 110150 A 22V 0.63 42 350 mm 62.4 sec 1.4 kg/h

4.0 mm 140-195 A 26V 0.68 20 350 mm 101 sec 2.0 kg/h

5.0 mm 185-270 A 26V 0.72 13 350 mm 106 sec 28 kgh

6.3 mm 210-280 A 26V 077 8 350 mm 110 sec 38kgh

Anexo 26. Planos.
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CORTE SUPERIOR
FECHA: 08/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA: 1.7 UM: mm
/ 6 5 4 3 2 |



BARRA CUADRADA
LISA 1 1/4" A36

940.00 \

31.70
91.30 . 91.30 63.65
] : .
| ]
| |
—— - -
57 \ 57 / 57 : :
H o
I I
DETALLE D 31.70
ESCALA2:5
SECCION H-H
(10x)» 11.50
(10x) ©9.00
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
: . ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
DETALLE I ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: BARRA DE SOPORTE DEI MECANISMO

TENSOR INFERIOR KING KONG
FECHA: 08/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm

8 / 6 5 4 3 2 |



31.70
231.30 203.65 .
H | i =
G | ! —
——— : 1 [\
_ ) _ _ _ / 7 > : :
‘Q' \ Nz I |
——— S
G | |
DETALLE C ! |
ESCALA1:3 ' '
)
, S
SECCION G-G S
940.00
& - - ® - - ® - - ‘o3
BARRA
CUADRADA 1" A36
C
(4x) P 11.50
(4x) ©9.00
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
DETALLE H
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTE DEL MECANISMO TENSOR

INFERIOR - PANDERETA
FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm

8 / 6 5 4 3 2 |



31.75

- ]

N B .

e S —— - |
NP4 B o N
246.30 246.30 215.65
SECCION B-B
940.00
21.75 10.00
(3x) ©9.00

(3x) P 11.50

DETALLE A

UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTE DEL MECANISMO TENSOR
INFERIOR PANDERETON

FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm
6 5 4 3 2 ]



301.30 301.30 273.65
940.00
B 21.70 10.00
I on
en S
S o
) ) ) e S
SECCION B-B
(3x) $9.00 B ESCALA 2 : |
DETALLE A
(3x) @ 11.50 ESCALA 2 : 1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTE DEL MECANISMO TENSOR

INFERIOR TECHO 15-12
FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm
8 / 6 5 4 3 2 ]



@ 12.00

g
O
15.00 12.00\
SAE 1020
PIN DE POLIN DE
MESA MOVIL
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
, ‘ ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L - JAEN

ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: PIN DEL POLIN DE MESA MOVIL

FECHA: 11/07/2022

MATERIAL: A3 ESCALA: 3:1 UM: mm

6 S 4 3 2 |



6 5 4 3

860.00

()

S

(@)

ANGULO 2 1/2"x3/16" A36
910.00
© Q@
132.50 322.50 322.50
+0.05
3016.00 0.00

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA
FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3
4 3

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA

ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMJCO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS E.I.LR.L -JAEN

PLANO: SOPORTE DEL MECANISMO DE SUJECION

ESCALA:1:5

2

UM: mm

A



PLATINA 2"x3/16" A36

21.77 73.55

1420.00

\ A
[ L

L _ o
o0
o
w
——
A N |
229.20 18.07 —
SECCION A-A
DETALLE D
ESCALA 1:2
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTES DE POLINES - MESA MOVIL
FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm

8 / 6 5 4 3 2 |



8 / 6 5 4 3 2 ]
®30.00
———
il J

———
B

SECCION B-B

ESCALA 1 :1

EJE DE RODAMIENTO
LINEAL LSET30UU

8.00 | __| 6.35
DETALLE C
ESCALA1:1
8 /

SECCION E-E
ESCALA 1:1

© 16.00

EJE DE RODAMIENTO
LINEAL BBER16A

ROSCA M16X2X50 mm
- 270.00
I :
i -
E

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA
FECHA:08/07/2022

MATERIAL: ACERO SAE 1045 A3

4 3

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA .
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS E.ILR.L. - JAEN

PLANO: EJES DE RODAMIENTOS LINEALES

ESCALA: 1:2 UM: mm

2 |



LISTA DE COMPONENTES
F ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
18.50 1.50
N B | R 1 EJE POLIN ALINEADOR SAE 1045 1
) 2 CUERPO DE POLIN SCH 80 1"x4.55 mm AS53 1
DETALLE E 3 VARILLA ROSCADA M12x1.75x45 mm Clase 5.8 2
ESCALA2:3 4  |ANILLO RETENCION D12 mm ACERO 2
@ 12.00 5 |RODAMIENTO 16101 2RS1 12 SKF 16
E B 340.00 ®11.00
G
L[ JE ] | O
G 14
EJE SECCION G-G
ESCALA 1 :1
&.00
D
() (e} r _________
x| S !
=) I
(ep) on :
Q] & o
DETALLE B DETALLE H
C ESCALA2:3 ESCALA2:3
4
CUERPO DE POLIN
/ A
____________ 1_______________________________:"<—
|
5 4
A
300.00
, UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
SECCION A-A ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCALA1:1 ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: ENSAMBLE DEL POLIN ALINEADOR
A VERTICAL

FECHA: 08/07/2022

MATERIAL: A3 ESCALA:1:3 UM: mm

8 / 6 5 4 3 2 |



PLATINA 2"x3/16" A36

21.77 73.55

1420.00

\ A
[ L

L _ o
o0
o
w
——
A N |
229.20 18.07 —
SECCION A-A
DETALLE D
ESCALA 1:2
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTES DE POLINES - MESA MOVIL
FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm

8 / 6 5 4 3 2 |



143.60

122.00

T T T T T
b e e L

70.00

75.00

60.00

/ 6 4 3 2 1
72.00 6.40 40 6.50
@ o o/ O o
P 45.00 — - ?36.00
2 -
7 O
E-7018 & — i
70.00
150.00
E-7018
?10.50
SOPORTE DELANTERO
DEL CILINDRO DSBC 100-400
SOPORTE DEL CILINDRO
NEUMATICO DSBC 40-320
E-7018
ot TIP. 1/8"| |
E-7
18"
SOPORTE DEL CILINDRO
NEUMATICO DSBC 50-40
O O
S
0 UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
O O ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
120.00 AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTES DE CILINDROS NEUMATICOS
FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:3 UM: mm
/ 6 4 3 2 |

A



67.60

8 /
6.40
||
ja
<
gl
o~
v E-7018
B |

70.00

86.00

@// 20 8.50

SOPORTE DE
ENCODER

110.00

<)

L——3®5.50

—— ©36.00

110.00

120.00

70.00

&

90.00

80.00

L 2%10.50 11

100.00

E-7018
/4", \
|

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA
FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3
4 3

63.60

SOPORTE DE
GUIA LINEAL

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS EIR.L. - JAEN

PLANO: SOPORTES N°1

ESCALA:1:1 UM: mm



/4",

65.00

/
S
o
o
G} i
(a») (a»)
() (e}
= =
[e%e) <t
Lz @ 13.00
()
O
q_'
(@)
E-7018

E-7018

6 5 4 3 2 ]
S 58.00
v
[\
—4® 8.50
el ]
90.00
SOPORTE DE MECANISMO
TENSOR INFERIOR
90.00
2
< /4",
w
180.00 U R
140.00 @—OL«
(e}
2 13.00 NS
(@)
o o) _
S
S
SOPORTE DE RODAMIENTO
LINEAL LSET30 UU
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: SOPORTES N°2
FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:2 UM: mm
6 5 4 3 2 ]



200.00

/ é S}
120.00

PLANCHA DE SOPORTE DE
CILINDRO DSBC 50-40

o

<

O

180.00
140.00

100.00

PLANCHA DE SUJECION
MECANISMO TENSOR
INFERIOR

o I o 3

@ 13.00 0.00

50.00

© ©
(e}
(e}
~
(@)
w
PLANCHA DE SOPORTE DE -
CILINDRO DSBC 80-4000 =
o
\
122.00
© ©
150.0
6:
r \O
PLANCHA DE SUJECION
MECANISMO TENSOR
SUPERIOR
160.00
3 @ I |
= = 0.05
A _|- i
S ®13.00 0.00
200.00
O
<t
No)
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: PLANCHAS DE SOPORTE
FECHA: 15/09/2022
MATERIAL: ACERO ASTM A36 A3 ESCALA:1:10 UM: mm
4 3 2 ]



PLANCHA DE SOPORTE DE
MESA MOVIL

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA
FECHA: 08/05/2022

MATERIAL: ACERO ASTM A36 A3

6 5 4 3

/ /o) 5 4 3 2 1
e ~
S
7.00 =
= = %
8 —f (@\]
S |
300.00 PLANCHA 1.5 mm A36
™S
\ (a»)
<
o
w
W
(@]
S
(@)
(@)
= 460.00
PLANCHA DE SOPORTE
DE MESA ESTATICA
530.00

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS EIR.L. - JAEN

PLANO: PLANCHAS PARA SOPORTE DEL
LADRILLO EXTRUIDO

ESCALA: 1:5 UM: mm
2 |



39.70

25.00

35.70
SUJETADOR
(@)
o) e
— S
e 7e)
(@\|
70.00
(@)
(@)
v
70.00
? 6.00 o
S
S
(@\|
|
BARRA TENSORA
DEL ALAMBRE
SOPORTE DE
BARRA TENSORA
15.00
3500 UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIER{A MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
S DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
= — @ 1.50 AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
o
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: COMPONENTES DEL MECANISMO
TENSOR SUPERIOR
FECHA: 11/08/2022
50.00
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm

/ 6 S 4 3 2 |



/ é 5 4 3 2 |

ITEM NOMBRE COMPONENTE DESCRIPCION |CANTIDAD
1 SOPORTE A36 1
2 POSICIONADOR A36 1
3 SUJETADOR DEL ALAMBRE DE CORTE A36 1
4 CUERPO DEL SUJETADOR AS500 1
5 VARIILLA ROSCADA M8x1.25 -70 mm CLASE 8.8 1
6 ARANDELA ANCHA M8 ACERO 1
7 TUERCA M8x1.25 mm CLASE 8 1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
, ‘ ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: MECANISMO TENSOR DEL ALAMBRE
PARTE SUPERIOR

FECHA: 15/09/2022

MATERIAL: A3 ESCALA:1:1 UM: mm

/ 6 S 4 3 2 |



o|QO| oo

[\

E-7018 >ir
PE-7018 v @\
/

\

DETALLE P
ESCALA2:5

4 3 2 1
LISTA DE COMPONENTES
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
1 |BARRA DE SOPORTE BARRA LISA 1 1/4"x3 mm A500 1
2 |EJE ALINEADOR BARRA REDONDA 7/8" SAE 1045 1
3 |PLANCHA SUJECION 200x80x6.4 mm A36 2
4 |MECANISMO TENSOR DE ALAMBRE 13
5 |PERNO M6x1-45 mm CIASE 8.8 13
6 |CARTELA 1 50x80x6.4 mm A36 4
7 |CARTELA 2 30x60-6.4 mm A36 2
8 |CARTELA3 40x24-6.5 mmA36 2

38",

DETALLE O
ESCALA2:5

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN

ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA

FECHA: 09/07/2022

MATERIAL:

4 3

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO

PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS EIR.L. - JAEN

PLANO: ENSAMBLE DEL MECANISMO DE CORTE

PARTE SUPERIOR

A3 ESCALA: 1:6

2

UM: mm

A



B

B

=
B

________

U |

|
=TT

_\

e dd N
]
[
L/

—

SECCION H-H
ESCALA 1:3

3/16"

L

E-7018

TIP.

3/16"V

DETALLE I
ESCALA2:5

DETALLE C
ESCALA 1:3

E-7018
TIP.

4 3 2

LISTA DE COMPONENTES
ITEM | NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
1 |PLANCHADE SUJECION 180x95-6.4 mm A36 2
2 |BARRA DE SOPORTE BARRA CUADRADA 1 1/4" A36 1
3 |CARTELA 1 35x50x6.4 mm A36 2
4 |CARTELA 2 60x60-6.4mm A36 4
5 |CARTELA 2 60x60-6.4mm A36 2
6  |SOPORTE INTERRUPTOR A36 10
7 |INTERRUPTOR MAGENETICO  |REED 10
8  |TENSADOR ALAMBRE D 8mm - 60 mm LARGO M
9  |RESORTE DE COMPRESION D 11.5 mm -20 mm LARGO - PIANO 10
10 |[IMAN NEODIMIO 10

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: ENSAMBLE DEL MECANISMO DE CORTE
INFERIOR KING KONG
FECHA:09/07/2022
MATERIAL: A3 ESCALA:1:6 UM: mm
4 3 2 |

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO

PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS

A



8 / 6 S 4 3 2 |
TUBO REDONDO 4"x3 mm LISTA DE COMPONENTES
ITEM | NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
1 |CUERPO DEL RODILLO TUBO REDONDO 4"x3 mm ASTM A500 1
2 |EJE DE RETORNO BARRA REDONDA 3/4" SAE 1020 1
3 |DISCO DE APOYO ASTM A36 2
610.00
©114.30
B $19.05
____________________________________________________________ —_—
________ D'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ﬁ:I
____________________________________________________________ U
B
SECCION B-B
ESCALA1:3
o 800.00 . o e
- I~ i~
R - | &
(S S
= \ ' DETALLE E
ESCALA2:5
00
BARRA REDONDA
"
4.00 LISA 3/4
TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
UNIVERSIDAD CONTINENTAL ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
i , ; PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS EIR.L - JAEN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: ENSAMBLE DEL RODILLO
DETALLE D
ESCALA2:5 FECHA: 08/07/2022
MATERIAL: A3 ESCALA:1:5 UM: mm
8 / 6 S5 4 3 2 1



/ 6
36.45
o ?8.50 1/8",
S o’ﬁ . 18"
wn
4 . N
- I
S i o
S i S
o2e] 1l (o20]
— i S
N
76.00
150.00
()
(aw]
o
q
I
e E-7018
3.00
/ 6

E-7018

LISTA DE COMPONENTES

ITEM | NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION

CANTIDAD

1 SUJETOR DE PLANCHA PLATINA 2"x3/16" A36

2 PLANCHA DE SUJECION PLATINA 3"x1/8" A36 1
3 CARTELA 1 100x6x3 mm A36 1
4 CARTELA 2 60x60x3 mm A36 1

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA )
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA

DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN

ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA

SUJECION
FECHA:08/07/2022
MATERIAL: ACERO ASTM A36 A3 ESCALA: 1:2
4 3 2

PLANO: ENSAMBLE DEL MECANISMO DE

UM: mm




8 / é 5) 4 3 2 |

/\ LISTA DE COMPONENTES
I [ P | 1l ,
1 - \ / - [ E-7018 986.80 ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT.
TIP. 38"V % 1 | SOPORTE ANGULO 3"x3"-1/4"-A36 2
2 | SOPORTE ANGULO 3"x3"-1/4"-A36 2
= 3 |PLATINA DE SOPORTE |PLATINA 3"x1/4"-A36 4
= N ol E7018 4 |PLATINA DE SOPORTE |PLATINA 3"x1/4"-A36 4
Sy e TIP. 5 |PLATINA DE SOPORTE |PLATINA 3"x1/4"-A36 2
- 6 |TUBO DE REFUERZO |TUBO RED.1 1/4"x3 mm-A500| 2
: - 2 30.00 ,ﬁ ?20.00 7 |TUBO DE REFUERZO |TUBO RED.1 1/4"x3 mm-A500| 4
\r; o , 8 |CARTELA 1 80x110x9 mm-A36 8
F— u S O-==4 9 |CARTELA 2 20x60x9 mm-A36 4
10 |CARTELA 3 27x60x9 mm-A36 4
J 1 1 l : 11 |CARTELA 4 80x110-9 mm-A36 4
i — I 12 |CARTELA 5 95X120-9 mm-A36 4
78155 1070.00 13 |CARTELA 6 65X65-9 mm-A36 4
: 14 |CARTELA 7 100x100x9mm-A36 4
1195.00
140.00 +0.05
? 13.00 0.00
(===;:==============:7=) E-7018 1/8"
'\ / TIP. 1/8"]
A
< DETALLE L @
e ESCALA 2:9 ,
E-7018 1/8
TIP.
E-7018 1/4",
1195.00 TIP 1/4"]
+0.05
20 13.00
270.00 160.00 P 0.00 @
o ! S On /)
110.00 -
UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
E-7018 IS 4 %;018 - . ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
BT v 5/32" : ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
: 3/16" 440.00 230.00 DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
: : AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
DETALLE C ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: ESTRUCTURA DE CORTE
ESCALA 1:10

FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm
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195 60 500.00 LISTA DE COMPONENTES
: : ITEM NOMBRE COMP. DESCRIPCION CANTIDAD
[ T1 [ 1 |ANGULO 2x2x1/8"-A36 2
o 2 |ANGULO 2x2x1/8"-A36 2
o0 7
_ . 3 |ANGULO 2x2x1/8"-A36 4
K - = 178 I 1%;018 4  |ANGULO 2x2x1/8"-A36 2
1/8" : 5 |ANGULO 2x2x1/8"-A36 2
(] ,
| N | 6 |ANGULO 2 1/2"x2x2 1/2"x3/16-A36 2
150.0( 7 |ANGULO 2 1/2"x2x2 1/2"x3/16-A36 2
1230.00 8 |PLATINA LAC 2x2-1/4"-A36 2
- 2% 16.00 x
9 |PLATINA LAC 2x2-1/4"-A36 4
. 10 |PLATINA LAC 2x2-1/4"-A36 2
£-7018 11 |[PLATINA LAC 2x2-1/4"-A36 4
/ TIP. 12 |TUBO CUADRADO 11/2"x1 1/2"x1.5 mm 4
i D [~ 13 [TUBO CUADRADO 11/2"x1 1/2"x1.5 mm 4
N 465.00 14 |[TUBO CUADRADO 11/2"x1 1/2"x1.5 mm 2
' 15 |TUBO CUADRADO 11/2"x1 1/2"x1.5 mm 6
CARTELA 3 16 |TUBO CUADRADO 11/2"x1 1/2"x1.5 mm 2
w” 17 |CARTELA 1 75x130-6.4 mm-A36 2
- 18 |CARTELA 2 40x70-4.8 mm-A36 12
o0
S = % DETALLE D
S| 2 ESCALA 1: 6
S A
= ©~
178" | E-7018
/18l ] TIP.
\ 1/8" E-7018
. 1/8" TIP.
E-7018
TIP. 18] 550.00
18" E-7018
/ 1/8" TIP.
|
& UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,
O o ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
< ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
iy DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
E01s \\ AN AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.IR.L. - JAEN
TIP. "
18" 7018 ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: MESA MOVIL
18"V TIP. .
590.00 FECHA: 11/08/2022
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:1 UM: mm
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1066.00

450.00

LISTA DE COMPONENTES
ITEM NOMBRE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"x3/16"-A36 2
I] 2 ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"x3/16"-A36 2
3 [PLATINA LAC 2"x3/16" -A36 4
— 4 PLATINA LAC 2"x3/16" -A36 1
5 ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"3/16"-A36 4
[ | 6 |ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"3/16"-A36 2
- 7 |ANGULO ESTRUCTURAL 212" x2 12"x3/16"-A36 4
¢ E-7018 = 8 ANGULO ESTRUCTURAL 2 1/2" x2 1/2"x3/16"-A36 2
TIP. 1/8" I/ ‘[: 9 ANGULO ESTRUCTURAL 2 1/2" x2 1/2"x3/16"-A36 4
70 OO < 10 ANGULO ESTRUCTURAL 2 1/2" x2 1/2"x3/16"-A36 2
JUe :| 11 ANGULO ESTRUCTURAL 2 1/2" x2 1/2"x3/16"-A36 1
T [ 12 |ANGULO ESTRUCTURAL 212" x2 1/2"x3/16"-A36 2
L 13 TUBO CUADRADO 11/4"x2.5 mm A500 2
% 14 TUBO CUADRADO 11/4"x2.5 mm A500 2
. 15 TUBO CUADRADO 1 1/4"x2.5 mm A500 2
N ' 16__[TUBO CUADRADO 1 1/4"x2.5 mm A500 1
. 17__[TUBO CUADRADO 1 1/4"x2.5 mm A500 2
S 18 TUBO CUADRADO 11/4"x2.5 mm A500 2
323.00 N 19 |ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"3/16"-A36 1
20 |ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"x3/16"A36 4
21 ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"x3/16"A36 1
8 12.50 22 |ANGULO ESTRUCTURAL 2"x2"x3/16"A36 2
53 _[PLANCHA LAC 110x150x6.4 mm A36 4
s | S— 24 [PLANCHA LAC 110x250x6.4 mm A36 2
_ 25 CARTELA 1 50x70x6.4 mm A36 4
E-7018 Ql 26 CARTELA 2 75x75x4.8 mm A36 2
/ 1 /8"‘ ‘ TIP. °
S S
o0 @ S
" w
A 1/8"| | E-7018 N
" TIP.
_Akon e | .
[ . — [
[ =" —° || -3 |
) 780.00  |. -
150.0(
DETALLE C
ESCALA1:9
O
3 520.00
-}
2 :
653.00 o
()
= E-7018
" TIP.
. % 1/8 I/
™~ | | |
o [al [o] o TI N
/ UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
il K S , ‘ ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
=1 - ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
) \ ) Q DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
] AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN
/\ ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: MESA ESTATICA
1 [
49: (]
\_./" ' FECHA: 11/08/2022
370.00
MATERIAL: ASTM A36 A3 ESCALA:1:15 UM: mm
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LISTA DE COMPONENTES
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
1 RODILLO TUBO 4"x3 mm A500 1
2 SUJETADOR DEL RODILLO A36 1
3 TAPA DEL RODILLO A36 2
4 |EJE DEL RODILLO SAE 1045 1
5 POLIN DEL RODILLO SCH 80 1"x4.55 m AS53 1
6 |RODAMIENTO 16101-2RS1 SKF 2
7  |ANILLO RETENCION D12 mm ACERO 2
8 TUERCA M12x1.75 mm CLASE 5 6
9 |VARILLA ROSCADA M12x1.75x70 mm |CLASE 5.8 1

(@

{

N

UNIVERSIDAD CONTINENTAL TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA ,

ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO

ESCUELA: INGENIERIA MECANICA PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN PAKAMUROS E.LR.L. - JAEN

ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA PLANO: ENSAMBLE DEL MECANISMO DEL
LOGOTIPO DE EMPRESA

FECHA:11/07/2022

MATERIAL: A3 ESCALA: 2:3 UM: mm

/ 6 S 4 3 2 |
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ITEM N.° DE PIEZA DESCRIPCION | CANT.
1 |PLANCHA TABLERO 410x350- 2 mm ACERO 1
2 |TABLERO 400X450-2mm ACERO 1
3 |CANALETA 25x25 mm 2
4 |TAPA CANALETA 25x25 mm 2
5 |CANALETA PARTE LATERAL 25x25 mm 2
6 |TAPA CANALETA PARTE LATERAL 25x25 mm 2
7 |DM16 24R 8ED/8SD RELE MODULO AMPLIACION 2
8 |DMS8 24R 4ED/4SD RELE MODULO AMPLIACION 1
9 |LOGO! 8 24RCE SIEMENS 1
10 |RIEL DIN 35 mm 1
11 |[INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO C10A 2
12 |[LOGO POWER 2.5 A SIEMENES 1
13 |RIEL DIN -1 35 mm 1
14 |CANALETA - MEDIO 25x25 mm 1
15 |TAPA CANALETA MEDIO 25x25 mm 1
16 |RIEL DIN - BORNERAS 35 mm 1
17 |BORNERA SCHNEIDER 12
18 |TABA GABINETE ACERO 1
19 |[PULSADOR (NA) MARCHA VERDE 22 mm STECK 1
20 |PULSADOR (NA) PANDERETA AZUL 22 mm STECK 1
21 |PILOTO MARCHA VERDE 22 mm STECK 1
22 |SELECTOR MANUAL- AUTOMATICO SCHNEIDER 1
23 |PILOTO MANUAL AZUL 22 mm STECK 1
24 |PILOTO PANDERETA AMARILLO 22 mm 1
25 |PILOTO PARO ROJO 22 mm STECK 1
26 |PILOTO TECHO 15-12 AMARILLO 22 mm 1
27 |PILOTO KING KONG AMARILLO 22 mm 1
28 |PILOTO AUTOMATICO VERDE 22 mm STECK 1
29 |VENTILADOR 1
30 |MANIJA 1
31 |ARANDELA PLANA M4 ACERO 10
32 |TUERCA M4X0.7 mm CLASE 5 14
33 |TORNILLO PHILLIPS M4x0.7-8 mm DIN 7985 CLASE 4.8 18
34 |TORNILLO PHILLIPS M4x0.7-30 mm DIN 7985 CLASE 4.8 4
35 |TERMINAL TIERRA 1
36 |PULSADOR (NA) KING KONG AZUL 22 mm STECK 1
37 |PULSADOR (NA) TECHO 15-12 AZUL 22 mm STECK 1
38 |PULSADOR (NA) AVANCE CORTE NEGRO 22 mm STECK 1
39 |PULSADOR (NA) RETROCESO CORTE | BLANCO 22 mm STECK 1
40 |PULSADOR (NA) AVANCE SUJECION NEGRO 22 mm STECK 1
41 |PULSADOR (NA) RETROCESO SUJEC. | BLANCO 22 mm STECK 1
42 |PULSADOR (NA) AVANCE POSIC. NEGRO 22 mm STECK 1
43 |PULSADOR (NA) RETROCESO POSIC. | BLANCO 22 mm STECK 1
44 [PULSADOR (NA) PANDERETON AZUL 22 mm STECK 1
45 [PILOTO PANDERETON AMARILLO 22 mm 1
46 |PULSADOR PARO DE EMERGENCIA ROJO 22 mm STECK 1
47 |PILOTO ENERGIZADO ROJO 22 mm STECK 1
48 |ROTURA ALAMBRE ROJO 22 mm STECK 1
8 / 6

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN

ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA

FECHA: 12/07/2022

MATERIAL:

4 3

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA )
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS E.ILR.L. - JAEN

PLANO: ENSAMBLE DE TABLERO ELECTRICO DE
CONTROL A

ESCALA:1:7 UM: mm
2 ]



UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA: INGENIERIA MECANICA

AUTOR: VARGAS FUSTAMANTE H.YORDAN
ASESOR: ING. EVER LUIS POMA TINTAYA

FECHA: 11/08/2022

MATERIAL: A3

4 3

TESIS: DISENO DE UNA CORTADORA
ELECTRONEUMATICA DE LADRILLO CERAMICO
PARA AUMENTAR LA PRODUCCION EN LA LINEA
DE FORMADO DE LA EMPRESA CERAMICOS
PAKAMUROS EIR.L. - JAEN

PLANO: CORTADORA ELECTRONEUMATICA DE
LADRILLO CERAMICO

ESCALA:1:9 UM: mm
2 ]
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